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ABSTRAKT 
Diplomová práce je zaměřena na vypracování příručky jakosti pro hydrochemickou 
laboratoř tak, aby odpovídala normám ISO 9000 a 16000. Příručka jakosti popisuje principy, 
zásady a postupy pro práci běžných auditovaných a akreditovaných hydrochemických 
laboratoří. Podrobněji je zpracován systém managementu jakosti budovaný v laboratoři 
v souladu s normou ČSN EN ISO 9001. Poskytuje základní informace o politice a cílech 
jakosti laboratoře. V praktické části je uveden přehled vybraných Standardních operačních 
postupů, které jsou součástí této Příručky jakosti. 
 
ABSTRACT 
The thesis is oriented on working-out of the quality manual for hydrochemical laboratory 
conformable with standards ISO 9000 and 16000. The quality manual describes principles 
and working processes for utilisation in standard audited and accredited hydrochemical 
laboratory. It is focused on management system of quality created in laboratory in conformity 
with standard ČSN EN ISO 9001. It presents basic information about politics and goals of 
laboratory´s quality. In the practical part of the thesis, there are reviews of various Standards 
operation procedure, which are components of the Quality Manual. 
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1. ÚVOD 
Slovo jakost (kvalita) se používalo již ve starověku. Už tehdy se lidé zajímali o to, jak jim 
slouží výrobky, které směňovali na trhu. Dříve se kvalita posuzovala až po výstupní kontrole 
zhotovených produktů, prevenci chyb se věnovala jen malá pozornost. Trendem současnosti 
je snaha firem a společností minimalizovat rizika možného poškození či znevážení svých 
výrobků a služeb, poškození životního prostředí či možnost vzniku pracovního úrazu. Proto 
byly zavedeny normy Mezinárodní organizace pro standardizaci - International Organization 
for Standardization (dále jen ISO). Normy ISO nabízejí firmám prostředky a postupy jak 
činnost společnosti zefektivnit a zamezit případným neshodám a problémům [1]. 
Norma je veřejně dostupný dokument, který stanovuje základní požadavky na kvalitu a 
bezpečnost, slučitelnost, zaměnitelnost, ochranu zdraví a životního prostředí. Usnadňuje 
volný pohyb zboží v mezinárodním obchodu, snaží se, aby výroba byla racionální, aby se 
ochrana životního prostředí a konkurenceschopnost vzájemně podporovaly, aby na vnitřním 
trhu byli spotřebitelé dostatečně chráněni. V současné době je technická norma kvalifikované 
doporučení, není závazná. Její používání je dobrovolné, avšak všestranně výhodné [2]. 
Příručka jakosti (dále jen PJ) je základní dokument organizace, který souhrnně podává 
informaci o způsobu a procesech zajišťování systému managementu jakosti v organizaci. 
Slouží jako základní dokument žadatele pro akreditační i certifikační účely. PJ popisuje 
politiku a strategii organizace v oblasti jakosti, jak ve vztahu k zákazníkům, tak i ve vztahu 
k vlastním zaměstnancům a partnerům organizace. PJ dokumentuje pravidla vycházející 
z normy ČSN EN ISO 9001:2001, dle kterých jsou řízeny činnosti organizace - postupy a 
procesy nebo na tato dokumentovaná pravidla odkazuje. Vymezuje také povinnosti, 
odpovědnosti a pravomoci vedoucích pracovníků a dalších zaměstnanců, jejichž činnost 
ovlivňuje jakost produktu. PJ je také určena k prezentaci organizace a slouží jako základní 
informace pro zákazníky nebo zájemce o služby organizace, kteří se chtějí seznámit se 
zásadami platnými při zabezpečování systému jakosti [3, 4]. 
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2. TEORETI CKÁ ČÁST 
2.1. Účel a platnost 
PJ popisuje systém managementu jakosti, který je vytvořen v Hydrochemické laboratoři 
Fakulty chemické, Vysokého učení technického v Brně (dále jen HL FCH VUT) dle 
požadavků normy ČSN EN ISO 9001:2001. 
PJ je platná pro HL FCH VUT v Brně a je určena pro pracovníky pracující v této 
laboratoři, pro potřeby auditů a pro potřeby prezentace systému managementu jakosti [5]. 
 
2.2. Definice pojmů 
Proces - soubor vzájemně souvisejících nebo vzájemně působících činností, který 
přeměňuje vstupy na výstupy. 
Postup - specifikovaný způsob provádění činnosti nebo procesu. 
Produkt - výsledek procesu (produkt, služba). 
Jakost - stupeň splnění požadavků zákazníka (i těch, které lze předpokládat a které 
zákazník nespecifikoval). 
Systém - soubor vzájemně souvisejících nebo vzájemně působících prvků. 
Systém managementu jakosti - systém řízení organizace pro stanovení politiky a cílů a 
pro jejich dosažení s ohledem na jakost. 
Politika jakosti - celkové záměry a zaměření organizace ve vztahu k jakosti. 
Cíl jakosti - konkrétní záměr ve vztahu k jakosti. 
Zlepšování jakosti - část managementu jakosti zaměřená na zvyšování schopnosti plnit 
požadavky na jakost. 
Prověrka (audit) - systematické, nezávislé zjišťování pro získání důkazů a pro jejich 
objektivní hodnocení. 
Neshoda - nesplnění požadavku [4]. 
 
2.3 Právní postavení laboratoře 
Název pracoviště: Hydrochemická laboratoř Fakulty chemické, Vysokého učení 
technického v Brně 
Organizační začlenění: laboratoř je organizačně a technicky součástí Ústavu chemie a 
technologie ochrany životního prostředí FCH VUT v Brně. 
Status laboratoře: laboratoř vznikla v roce 1992 jako součást Ústavu chemie a 
technologie ochrany životního prostředí FCH VUT v Brně. Laboratoř provádí široký 
sortiment analytických prací v oboru analýzy vzorků složek životního prostředí a některých 
výrobků. Je koncipována jako moderní analytické pracoviště, jehož zaměření vychází 
z nejnovějších poznatků instrumentální analytické chemie a z potřeb zákazníků [6].  
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Prostředky na provoz laboratoře jsou získávány zejména prostřednictvím Ministerstva 
školství, mládeže a tělovýchovy České republiky, dále v rámci hospodářských smluv na 
granty, poskytované Grantovou agenturou ČR, Ministerstvem životního prostředí, 
Ministerstvem zemědělství ČR a Fondem rozvoje vysokých škol, případně v rámci 
dlouhodobějších smluv a jednorázových zakázek. Vlastníkem laboratoře je VUT v Brně. 
Zkušební činnost laboratoře včetně užívaných metodik, organizace práce a technického 
vybavení je v kompetenci vedoucího laboratoře. Personální zabezpečení je v kompetenci 
děkana fakulty. Pedagogická činnost na tomto pracovišti je řízena ředitelem ústavu a 
vedoucím laboratoře tak, aby nedocházelo k překrytí činnosti pedagogické a zkušební [7].  
Právní postavení: VUT v Brně je univerzitní školou na podkladě zákona č. 172/92 Sb. 
O vysokých školách. Škola je státní institucí a její samospráva je zaručena zákonem. 
Adresa:  Purkyňova 118 
  612 00 Brno 
  2. patro 
Kontakt: +420545534215 
          hydrochemlab@fch.vutbr.cz
          www.hydrochemlab.cz
 
2.4. Nestrannost, nezávislost a věrohodnost  
Hydrochemická laboratoř (dále jen HL) provádí zejména odběr, identifikaci a stanovení 
specifických analytů ve vodě.  
Kromě zkušební činnosti se pracovníci laboratoře zabývají pedagogickou činností v rámci 
učebních plánů VUT pro studenty bakalářských i magisterských programů řádného studia i 
studenty postgraduálního studia. 
V rámci výměny zkušeností a odborných poznatků spolupracuje laboratoř především 
s ostatními laboratořemi VUT, Krajskou hygienickou stanicí v Brně, Státním zdravotním 
ústavem atd. Odborné kontakty udržuje i s řadou zahraničních institucí, především ve 
Švédsku, Rakousku a Itálii [7]. 
HL a její pracovníci nejsou ovlivněni komerčními, finančními a jinými zájmy, které by 
mohly ovlivnit jejich technický úsudek. HL se neangažuje v žádných jiných činnostech, které 
by mohly ohrozit důvěru v nezávislost jejího úsudku a věrohodnost ve vztahu k její činnosti. 
Osoby nebo organizace stojící mimo HL nemohou ovlivnit výsledky zkoumání a zkoušek 
HL [3]. 
 
2.5. Bezpečnost práce v hydrochemické laboratoři 
Práce v HL se řídí bezpečnostními předpisy podle normy ČSN 01 8003, práce 
s elektrickými přístroji podle normy ČSN 34 3108, práce s hořlavinami podle normy 
ČSN 65 0201 a práce s nebezpečnými látkami zákonem č. 157/1998 Sb, o chemických 
látkách a chemických přípravcích, v platném znění [8]. 
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Při práci v HL dochází ke kontaktu s mnoha chemickými látkami, z nichž prakticky každá 
může být v dostatečně vysokém množství lidskému zdraví a životnímu prostředí škodlivá 
z důvodu své toxicity, hořlavosti či výbušnosti. Často se pracuje s látkami, jejichž toxicita 
nebyla zkoumána nebo není dosud známa, a při zacházení s nimi je třeba maximální 
opatrnosti. Pro snížení rizika jakékoliv havárie je třeba si vštípit základní pravidla bezpečnosti 
práce v chemické laboratoři a především je dodržovat [9]. 
 
2.5.1. Obecné zásady při práci v hydrochemické laboratoři 
Vstup do laboratoře je dovolen pouze osobám, které tam pracují, případně studentům FCH, 
kteří laboratoř využívají v rámci svého praktického cvičení, pouze však v přítomnosti 
vyučujícího. V HL je zakázáno jíst, pít a kouřit. 
Základními ochrannými prostředky, které musí být používány po celou dobu pobytu 
v laboratoři, jsou pracovní plášť a brýle. Během některých činností nezaručuje samotný 
ochranný oděv a brýle dostatečnou ochranu, proto je nutno využít dalších prostředků, které 
jsou v laboratoři k dispozici (ochranné štíty, gumové ochranné rukavice, azbestové a kožené 
ochranné rukavice, ochranné masky s filtrem atd.). 
Veškeré závady a nehody je nutno neprodleně oznámit vedoucímu laboratoře. O nehodách, 
u kterých nelze s jistotou vyloučit následky na zdraví nebo hmotnou škodu, je nutno pořídit 
zápis. Po skončení práce je nutné před odchodem z laboratoře zkontrolovat vypnutí 
elektrospotřebičů, uzavření vody a plynu [8]. 
 
2.5.2. Obecné zásady práce s chemikáliemi 
- je zakázáno třísnit chemikáliemi pokožku či sliznice, pipetovat je ústy, čichat k nim 
nebo je dokonce ochutnávat, 
- jakékoliv rozlité či rozsypané chemikálie se co nejrychleji odstraní předepsaným 
způsobem, 
- nádoby s chemikáliemi se zbytečně neponechávají ani nepřemisťují otevřené [9].  
 
2.5.3. Zásady práce s žíravinami 
- kyseliny se ředí opatrným a mírným naléváním kyseliny do vody za stálého 
míchání, popřípadě chlazení, 
- hydroxid se sype do vody, ne naopak! Hydroxid přisypáváme za stálého míchání a 
kontroly ohřevu vzniklého roztoku [9]. 
 
2.5.4. Zásady práce s hořlavinami 
- při práci s hořlavinami nesmí být v blízkosti volný oheň, 
- ether se vždy zahřívá pouze na vodní lázni s předem ohřátou vodou, současná práce 
s elektrospotřebiči je vyloučena, 
- láhve s hořlavinami se chrání před zdroji tepla a přímého světla, zbytečně se 
neponechávají otevřené [9]. 
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2.5.5. Zásady likvidace chemických odpadů 
- do výlevek je možné vylévat pouze rozpouštědla mísitelná s vodou, zředěná 1:10 
v maximálním množství 500 ml. Vodné roztoky kyselin a hydroxidů se ředí 
v poměru 1:30 [9]. 
 
2.5.6. První pomoc při úrazech v hydrochemické laboratoři 
- ve všech případech poleptání je nejprve nutné postižené místo dokonale vymýt 
proudem studené vody. Při poleptání pokožky je poté možné postižené místo ještě 
ošetřit neutralizačním roztokem (2% NaHCO3 při poleptání kyselinou a 1% 
kyselinou octovou při poleptání zásadou). V případě postižení větší plochy 
pokožky je vhodné lékařské ošetření, 
- při poleptání oka je nejdůležitější co nejrychlejší zásah, použití neutralizačních 
roztoků se již nedoporučuje. Následné ošetření lékaře je vždy nezbytné, 
- při požití žíraviny je nutné co nejrychleji podávat co největší množství pitné vody 
(až 10 l), zvracení uměle nevyvolávat! V případě požití menšího množství žíraviny 
je vhodné podat mléko. Rovněž při požití žíraviny je nutné následné lékařské 
ošetření, 
- První pomoc při popálení - je vhodné postižené místo nejprve chladit a poté ošetřit 
glycerolem nebo vhodnou hydratační mastí. Poté se přiloží sterilní gáza a spálenina 
se ováže. Spáleniny 2. stupně (objeví se puchýře) a 3. stupně (zuhelnatění pokožky) 
se ovážou se sterilní gázou a ihned se vyhledá lékařská pomoc. Puchýře ani 
přiškvařené části oděvu se ze spálenin nikdy neodtrhávají [9]. 
 
2.5.7. Požární poplachová směrnice 
1. Každá osoba, která zpozoruje požár, je povinna ho okamžitě uhasit. Není-li to možné a 
z rozsahu požáru je zřejmé, že jej vlastními silami neuhasí, je povinna: 
- okamžitě v budově vyhlásit požární poplach – voláním „HOŘÍ”, 
- ohlásit požár na ohlašovně požáru na telefonním čísle – 150, 
- do příjezdu jednotek Hasičského záchranného sboru provést nutná opatření pro 
záchranu životů a zdraví ohrožených osob a zamezení šíření požáru. 
 
2. Při ohlášení je nutno uvést: 
- místo, kde hoří, 
- co hoří a v jakém rozsahu je požár, 
- kdo požár ohlašuje – jméno a příjmení, číslo telefonu. Volající vyčká u telefonu na 
zpětný dotaz. 
 
3. Povinnosti po vyhlášení požárního poplachu: 
- zajistit vypnutí elektrického proudu a plynu a podle možností zajistí odstranění 
hořlavých komponentů, které mohou zvyšovat riziko šíření požáru. 
 
4. Po příjezdu požární jednotky: 
- jsou všichni pracovníci podřízeni veliteli požárního zásahu a musí mu být 
nápomocní při likvidaci požáru nebo škod, pokud je o to požádá [9]. 
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2.5.8. Důležitá telefonní čísla 
HASIČI…………………………………………….……………150 
ZÁCHARANNÁ SLUŽBA………………………………….….155 
POLICIE…………………………………………………….…..158 
MĚSTSKÁ POLICIE …………………………………………...156 
HZS Lidická 61 Brno……………………….………….950 631 122 
JIHOMORAVSKÉ PLYNÁRNY…………….………..840 113 355 
BRNĚNSKÉ VODÁRNY A KANALIZACE….…...…543 433 111 
 
2.6. Technická způsobilost 
2.6.1. Řízení a organizace 
HL je způsobilá provádět příslušné zkoušky, jejíž metodiky a postupy jsou předem 
popsány. Laboratoř je organizována tak, aby každý pracovník znal rozsah a omezení oblasti 
své odpovědnosti [3].  
Vazby pracovníků laboratoře jsou uvedeny v následujícím schématu: 
 
vedoucí laboratoře 
  
zástupce vedoucího laboratoře
  
vedoucí laborantka 
  
laborantka laborantka 
  
umývárna laboratorního skla 
úklid 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pomocné provozy:      
 
Obr. 2.6-1. Vazby pracovníků HL FCH VUT v Brně  
 
2.6.2. Pracovníci 
Vedení laboratoře si uvědomuje, že technická způsobilost je významný faktor, který 
ovlivňuje správnost a spolehlivost vyšetření. Pro zajištění technické způsobilosti se dbá na 
dodržení těchto zásad: 
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- vyšetření vzorků včetně souvisejících operací provádí kvalifikovaní a zaškolení 
pracovníci pod odborným vedením, 
- jsou vytvořeny takové podmínky, aby prostředí, ve kterém činnosti spojené se 
stanovením probíhají, neovlivňovalo jejich jakost, 
- stanovení jsou prováděna podle dokumentovaných postupů, které jsou vhodné pro 
daný účel, 
- manipulace se vzorky je prováděna dle dokumentovaných postupů [10]. 
 
2.6.2.1. Kvalifikační předpoklady 
Požadavky na stupeň a odbornost kvalifikace jsou stanoveny na základě charakteru 
prováděných zkoušek a nároků na odbornou úroveň práce. U všech samostatných odborných 
pracovníků je požadována znalost angličtiny, znalost práce na PC, úspěšné absolvování 
vysoké školy (dále jen VŠ) chemického zaměření a vykonání odborné praxe v rozsahu 
minimálně dva roky. 
Vedení osobních složek provádí vedení laboratoře. Složky obsahují doklady 
o požadovaném stupni vzdělání jednotlivých pracovníků. Průběžně jsou zde zakládány 
doklady o absolvování seminářů, kurzů a dalších vzdělávacích programů [11]. 
Minimální kvalifikační předpoklady jsou stanoveny takto: 
Vedoucí laboratoře: 
- vzdělání VŠ chemického zaměření, 
- 10 let praxe v oboru analytické chemie, 
- kandidátská disertační práce v příslušném oboru, 
- znalost anglického, případě dalšího cizího jazyka, 
- znalost práce na PC. 
Zástupce vedoucího laboratoře: 
- vzdělání VŠ chemického nebo přírodovědného směru, 
- 2 roky praxe v oboru, 
- částečná znalost anglického jazyka, 
- znalost práce na PC. 
Samostatní odborní pracovníci: 
- VŠ vzdělání chemického zaměření, 
- 1 rok praxe v HL. 
Vedoucí laborantka: 
- úplné středoškolské vzdělání, 
- atestace v oboru, 
- 10 let praxe. 
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Laborantky: 
- úplné středoškolské vzdělání, 
- 1 rok praxe v HL. 
Nově přijímaní pracovníci musí splňovat výše uvedené požadavky, přičemž práci na 
provádění zkoušek mohou provádět až po odborném zaškolení a minimální zkušební době 
6 měsíců. O splnění požadavků rozhoduje vedoucí laboratoře [11]. 
 
2.6.2.2. Personální obsazení 
Vedoucí laboratoře: Doc. RNDr. Lucie Hrubá, Ph.D. 
Absolventka FCH VUT v Brně, obor chemie životního prostředí. Od roku 1998 pracovala 
ve Výzkumném ústavu vodohospodářském v Brně, v Oddělení odběru a zpracování vzorků. 
Analytickou chemií se zabývá i na FCH VUT v Brně, kde pracuje od roku 2000 doposud. 
Doktorát z oboru analytické chemie složen v roce 2006, disertační práci v oboru analytické 
chemie obhájila v roce 2007. V letech 1998-2008 absolvovala kurzy plynové a kapalinové 
chromatografie na Vysoké škole chemicko-technologické v Pardubicích a na Universitě Marie 
Sklodowské-Curie v Lublinu v Polsku. 
Praxe: 11 let [7]. 
Zástupce vedoucího laboratoře: MVDr. Radka Vašíčková 
Absolventka Veterinární a farmaceutické univerzity v Brně, Fakulta veterinární hygiena a 
ekologie. V laboratoři pracuje od roku 2006, kdy ukončila studium. V současné době je 
studentkou postgraduálního studia, specializace ekologie. V roce 2010 by měla obhájit Ph.D.  
Praxe: 3 roky [7]. 
Vedoucí laborantka: Blanka Ševčíková 
Na FCH VUT v Brně pracuje od roku 1989, dříve ve funkci samostatného laboranta, nyní 
ve funkci vedoucí laborantky. V roce 1999 si zvýšila kvalifikaci atestačním školením v oboru 
laboratorní diagnostiky a chemie, pořádaným Doškolovacím ústavem Státní veterinární 
správy v Brně. 
Praxe: 20 let [7]. 
Laborantky: Karolína Zavoralová 
Absolventka střední Chemicko-technologické školy v Jihlavě, obor životní prostředí. 
Praxe: 5 let [7]. 
Anna Novotná 
Absolventka gymnázia v Blansku. 
Praxe: 2 roky [7]. 
Pomocný personál: Libuše Strunová 
Úplné středoškolské vzdělání. Provádí mytí laboratorního skla a úklid laboratoře. 
Praxe: 10 let [7]. 
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2.6.2.3. Zvyšování kvalifikace pracovníků 
Vedoucí laboratoře odpovídá za sledování a zvyšování kvalifikace pracovníků. Pro 
zabezpečení vysoce kvalifikované činnosti v rámci zkoušek jsou pracovníci laboratoře 
povinni průběžně studovat naši i zahraniční literaturu zaměřenou na příslušné obory. 
Jednotliví pracovníci jsou pověřeni (v rámci pracovních povinností) získáváním informací 
samostudiem z dostupných zdrojů. Pracovníci se v rámci zvyšování kvalifikace účastní odborných 
kurzů, seminářů, konferencí, které souvisejí s oborem činnosti pracovníka. Účast schvaluje 
vedoucí laboratoře. Všichni pracovníci jsou minimálně jedenkrát ročně proškolováni a 
seznamování s aktualitami v oblasti bezpečnosti práce, metrologie, systému jakosti a novinkami 
z oborů služeb, poskytovaných laboratoří [10]. 
 
2.6.2.4. Povinnosti pracovníků 
Činnost pracovníků laboratoře se řídí Organizačním řádem VUT Brno, statutem VUT Brno 
a dále touto PJ. Povinnost řídit se PJ je výslovně uvedena v pracovní náplni každého 
pracovníka. Školení o bezpečnosti práce I. stupně provádí každé dva roky bezpečnostní 
technik VUT. Pracovníci jsou povinni odmítnout měření, pokud se domnívají, že by byla 
ohrožena jejich bezpečnost a zdraví, nebo by hrozilo poškození techniky a ovlivnění nebo 
zkreslení naměřených výsledků [7].  
 
2.6.2.5. Funkce pracovníků 
Vedoucí laboratoře rozhoduje o volbě analytického postupu a pověřuje pracovníky 
laboratoře fyzickým vykonáním zkoušky. Ověřuje a podpisem stvrzuje správnost a úplnost 
protokolů o rozboru. Plánuje činnost HL tak, aby nebyla ovlivněna ostatními činnostmi. 
Přímo řídí ověřování a zavádění nových technik a postupů a po validaci je doplňuje do PJ.  
Vedoucí dále zodpovídá za technickou činnost laboratoře, za správnost protokolů a 
archivaci jejich kopií. Zodpovídá za kompletnost, aktualizaci a kontrolu PJ a za metrologické 
zabezpečení laboratoře. Zpracovává Plán kontroly jakosti.  
Zástupce vedoucího laboratoře prověřuje nebo řídí prověřování technického stavu měřící 
techniky, zodpovídá za technickou úroveň a parametry nově pořizovaných přístrojů a zařízení. 
Dále zodpovídá za správné uložení a použití analytických standardů a ostatních referenčních 
materiálů.  
V nepřítomnosti vedoucího laboratoře řídí provádění zkoušek a informuje ho o každém 
rozhodnutí, které jeho jménem provede. 
V případě nepřítomnosti jak vedoucího laboratoře, tak i jeho zástupce současně (více než 
jeden den) se nesmí akreditované zkoušky provádět. Pracoviště v tomto případě slouží pouze 
pro vědeckovýzkumné a pedagogické účely. 
Činnost laboratoře musí být plánována s dostatečným předstihem, aby ostatní činnosti 
auditovaného pracoviště nenarušovaly průběh zkoušek [11]. 
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2.6.3. Prostory a zařízení 
2.6.3.1. Dostupnost 
Laboratoř je umístěna ve druhém patře budovy FCH VUT v Brně. Tvoří ji 2 laboratoře, 
sklad, místnost pro přípravu vzorků, místnost pro archivaci vzorků, pracovna, šatna a sociální 
zařízení.  
 
2.6.3.2. Prostory a prostředí 
Vnitřní předpisy laboratoře musí být striktně dodržovány. V laboratoři je zakázáno jíst, pít 
a kouřit. Pracovníci laboratoře jsou povinni udržovat pořádek a čistotu, dbát bezpečnostních 
pokynů při práci a používat ochranné prostředky.  
Všechny prostory jsou zabezpečeny tak, aby do nich neměl možnost vstoupit nikdo 
nepovolaný. Je zavedena kniha návštěv, a pokud musí někdo z určitých důvodů vstoupit do 
laboratoře, může tak učinit po zapsání a pouze v doprovodu vedoucího laboratoře nebo jeho 
zástupce [7].  
 
2.6.3.3. Zařízení 
Laboratoř je vybavena veškerým zařízením potřebným ke správnému provádění zkoušek a 
měření. Zařízení musí být náležitě udržováno, musí být k dispozici podrobné postupy pro 
údržbu. O každém zařízení se udržují záznamy. Zařízení používané v HL musí být 
v příslušných případech kalibrováno před jeho uvedením do provozu a dále podle 
stanoveného programu. Kalibrace přístrojů je zajišťována externě na základě dílčích 
objednávek. Obsluhovat zařízení laboratoře mohou pouze oprávnění a kvalifikovaní 
pracovníci, mají povinnost zacházet s laboratorním zařízením tak, aby nedošlo k jeho 
poškození nebo znehodnocení [3, 5].  
 
2.6.4. Pracovní postupy 
2.6.4.1. Zkušební metody a postupy 
HL používá metody a postupy tak, jak to požadují technické specifikace, podle nichž se 
zkouší. Veškeré pokyny, normy, příručky a referenční údaje týkající se práce HL jsou 
udržovány v aktuálním stavu a jsou pracovníkům snadno dostupné [3]. 
Závazné metodické postupy, z nichž některé mají charakter Standardních operačních 
postupů (dále jen SOP), podle kterých se provádějí všechna vyšetření, jsou evidována 
v dokumentu Seznam metodických postupů, který je součástí PJ [5]. 
 
2.6.4.2. Protokoly o zkouškách 
Protože naše laboratoř nemůže prozatím z personálních důvodů a přestavby žádat 
o akreditaci, nepoužívá se standardní protokol, nýbrž protokol vyžadovaný zákazníkem. 
Protokoly, které jsou pro potřeby zkoušek vypracovány, splňují podmínky stanovené 
ČSN EN 45001 [11]. 
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2.6.4.3. Záznamy 
1. Centrální laboratorní deník. 
2. Sešit kontroly vzorků. 
3. Sešit výdeje chemikálií. 
4. Sešit záznamů o provedených rozborech. 
5. Sešit údržby přístrojů [7]. 
Všechny záznamy musí být čitelné, skladují a uchovávají se tak, aby byly pohotově 
k vyhledání v zařízeních zamezujících jejich poškození nebo zhoršení jejich stavu a ztrátě. 
Záznamy jsou vedeny buď v klasické tištěné nebo elektronické podobě. Uchovávají se tak 
dlouho, dokud není dále pravděpodobné, že by mohlo být potřebné se na ně 
odvolávat [12, 13]. 
 
2.6.4.4. Ochrana vzorků 
Způsob uchovávání a identifikace vzorků, ochrana před záměrnou manipulací se vzorky: 
Vzorky přijaté k analýze jsou řádně zaevidovány v centrálním protokolu, podle něj vzorky 
dostanou příslušné číslo. Pod tímto číslem je možno vyhledat příslušné náležitosti.  
Poté je vzorek upraven na laboratorní vzorek. Z tohoto se odebírají ještě dva archivní 
vzorky a vzorek se podrobí analýze. Do archivu vzorků nemá přístup žádná nepovolaná 
osoba [11]. 
 
2.6.4.5. Důvěrnost a utajení 
Pracovníci jsou povinni dodržovat mlčenlivost o výsledcích analýzy a výsledky nesmějí 
poskytnout neoprávněným osobám. Nesmí bez vědomí vedoucího předat výsledky 
nadřízeným orgánům nebo zákazníkovi [7].  
 
2.7. Legenda Příručky jakosti 
2.7.1. Účel Příručky jakosti 
Tato PJ popisuje a analyzuje strukturu HL, procesy, které v ní probíhají, jejich vzájemné 
vazby a systém managementu jakosti. Systém je vystavěn a zaveden v souladu s požadavky 
mezinárodní normy ISO 9001:2000 [14]. 
 
2.7.2. Odpovědnost za správu 
Za správu PJ, zajištění jejího ověření a schválení nese odpovědnost vedoucí laboratoře. PJ 
je aktualizována při změnách organizační struktury, procesů a činností, změnách pravomocí a 
odpovědností či změnách v dokumentaci laboratoře [14]. 
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2.7.3. Změny Příručky jakosti 
Změnu může navrhnout každý pracovník nebo i kterákoliv zainteresovaná strana 
(zákazník, dodavatel, kterému byla PJ poskytnuta apod.), vedoucí laboratoře změnu 
zaznamená a zajistí její zpracování, připomínkování a další postupy.  
Změny vyplývající z revizí nebo z důvodů změn v systému managementu jakosti se 
provádějí novým vydáním PJ.  
PJ může být jako neřízený dokument poskytnuta zákazníkům či jiným organizacím pouze 
se souhlasem vedoucího laboratoře [14]. 
 
2.8. Systém managementu jakosti 
2.8.1. Všeobecné požadavky 
Při návrhu a výstavbě systému managementu jakosti (dále jen SMJ) vychází HL 
z požadavků zákazníků, dodavatelů a ostatních subjektů i mezinárodní normy 
ČSN EN ISO 9001:2000, jejíchž obsahem jsou požadavky na SMJ [14].  
Řízení jakosti je jedním z prioritních cílů laboratoře. Odpovědnost za jakost nesou 
pracovníci laboratoře na všech úrovních a funkcích, přičemž každý pracovník je odpovědný 
za jakost své práce a každý vedoucí pracovník je odpovědný za jakost prací prováděných pod 
jeho vedením. Cílem managementu jakosti je poskytnout uživatelům našich služeb vysokou 
kvalitu a maximální věrohodnost výsledků laboratorních vyšetření (výsledky bez chyb). 
Laboratoř se zavazuje vytvářet předpoklady a podmínky pro zajištění požadavků 
definovaných mezinárodní normou ČSN EN ISO 9001, trvale rozvíjet systém managementu 
laboratoře ve smyslu posilování jeho přehlednosti, důvěryhodnosti a nestrannosti [15, 16]. 
 
2.8.2. Politika jakosti 
Politika jakosti je nedílnou součástí nástrojů vedení HL. Uplatňováním politiky jakosti je 
sledováno neustálé uspokojování potřeb všech zákazníků laboratoře, dosahované cestou 
efektivního využívání laboratoři svěřených prostředků a prostřednictvím týmové spolupráce 
všech zaměstnanců laboratoře [17].  
Politiku jakosti zpracovává a schvaluje vedoucí laboratoře. Politiku jakosti přezkoumává 
z hlediska vhodnosti a aktuálnosti zpravidla jednou ročně v rámci přezkoumání systému. 
Politika jakosti je závazná pro všechny zaměstnance [14]. 
Náplní Politiky jakosti laboratoře je: 
- zajistit vysokou kvalitu laboratorních služeb, 
- motivovat pracovníky ke stále kvalitnějším výkonům, 
- věnovat se výzkumu cestou získání prostředků z grantových agentur a cestou 
intenzivní spolupráce s podniky, které se věnují problematice výzkumu a vývoje. 
Nabídnout jim potenciál našich zaměstnanců, 
- využívat řádně stávající technické vybavení a modernizovat je v souladu s novými 
poznatky a vývojem, 
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- jasně definovat kompetence všech zaměstnanců a vedení fakulty a zajistit jim 
odborný růst s cílem tyto kompetence uplatňovat ve vysoké kvalitě, 
- pravidelné proškolování zaměstnanců a rozvoj jejich znalostí, 
- neustále zlepšovat řízení a tím i efektivitu činnosti laboratoře [17]. 
 
2.8.3. Cíle jakosti 
V návaznosti na naplňování Politiky jakosti byly stanoveny Cíle jakosti. Cíle jakosti jsou 
1x za rok přezkoumány, aktualizovány a doplňovány z hlediska jejich stálé vhodnosti, 
aktualizace a stanovení nových cílů [14].  
Cíle jakosti je nutné zaměřovat na zlepšování poskytovaných služeb, musí být stanoveny 
pro odpovídající funkce a na odpovídajících úrovních organizace. Cíle jakosti musí být 
specifické, měřitelné, akceptovatelné, realizovatelné, termínované a musí být ve shodě 
s Politikou jakosti [14].  
Hlavní cíle jakosti laboratoře jsou: 
- zpracovávat veškeré výsledky v elektronické i písemné podobě, 
- snížit nejistotu měření prováděných analýz, 
- zvýšit počet pracovníků schopných provádět v případě potřeby více druhů 
analýz [17]. 
 
2.9. Spolupráce 
2.9.1. Zaměření na zákazníka 
Spokojený zákazník je hlavním cílem SMJ. Pracovníci laboratoře zjišťují požadavky a 
očekávání zákazníků a plně se řídí jejich naplňováním. Všechny stížnosti a reklamace 
zákazníků jsou zapsány a negativní zpětná vazba je brána jako impuls pro další zlepšování 
procesů [14, 18].  
 
2.9.2. Komunikace se zákazníkem 
Za komunikaci se zákazníkem, tj. zaznamenávání připomínek zákazníků, vyjasňování 
problematiky specifikací měření, objednávek, případně podmínek smlouvy, odpovídají 
pracovníci laboratoře, kteří zpracovávají smlouvu, nabídku, nebo přijímají objednávku. 
Efektivní komunikace se zákazníkem zahrnuje informace o produktu, vyřizování poptávek, 
smlouvách nebo objednávkách, jejich oboustranně odsouhlasených změnách a o zpětné vazbě 
od zákazníka (včetně stížností zákazníka) [19]. 
 
2.9.3. Procesy týkající se zákazníka a přezkoumání požadavků týkajících se produktu 
Požadavky zákazníka na rozsah požadovaných zkoušek zjišťují pracovníci laboratoře při 
příjmu vzorků k analýze. Objednávky jsou přijímány v ústní formě (při osobním jednání).  
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Pracovníci laboratoře ověří požadavek na zkoušky (rozsah požadovaných zkoušek, termín, 
předaný vzorek). Každou zakázku zaevidují do knihy zakázek (pořadové číslo zakázky 
v daném roce, datum, identifikace zákazníka, identifikace vzorku, požadované zkoušky, cena, 
způsob platby, požadovaný termín splnění). Rozsah zkoušek vychází z požadavků 
zákazníka [7]. 
 
2.9.4. Spolupráce se zákazníky 
V případě požadavků ze strany zákazníka zúčastnit se provádění jím zadaných zkoušek a 
měření na jeho vzorcích je nutné si vyžádat souhlas vedoucího laboratoře. Nesmí však dojít 
k porušení předpisů zakotvených v Příručce jakosti. Zejména nesmí dojít k nedodržení 
provozního řádu nebo bezpečnostních předpisů. Současně nesmí být porušena pravidla 
o důvěrnosti práce pro jiné zákazníky [7]. 
 
2.9.5. Spolupráce s auditorem 
Interní audity vycházejí z požadavků systémové normy ČSN EN ISO 9001:2001 a 
ČSN EN 19011. Interní audity se periodicky opakují, aby bylo možno ověřit, zda činnosti 
týkající se systému managementu jakosti a dosažené výsledky jsou v souladu se 
specifikovanými požadavky, a aby se stanovila efektivnost tohoto systému. Výsledkem 
interního auditu jsou doporučení na změny a úpravy, které napomohou k dosažení 
požadované jakosti, snížení nákladů nebo počtu reklamací, zvýšení činnosti a efektivnosti 
prováděných činností laboratoře [12, 20].  
Vedoucí laboratoře je povinen spolupracovat s interním auditorem formou předkládání 
dokumentace a záznamů a praktického předvádění činnosti. Vedoucí laboratoře musí podat 
návrh k opatření k nápravě vyplývající z auditů a odstranit zjištěné neshody a jejich příčiny 
bez zbytečného odkladu [12]. 
 
2.9.6. Spolupráce s jinými laboratořemi a orgány vydávajícími normy a předpisy 
Spolupráce s jinými pracovišti a laboratořemi se řídí Provozním řádem laboratoře a dalšími 
předpisy platnými v rámci VUT v Brně. 
Laboratoř je v kontaktu s jinými pracovišti a laboratořemi, s kterými si v rámci možností 
vyměňují technické informace s cílem dosáhnout jednotných postupů zkoušek. Vedoucí HL 
odpovídá za stálý kontakt s orgány vydávajícími normy a předpisy tak, aby ustanovení této PJ 
byla vždy v souladu s platnými normami a předpisy [7]. 
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2.10. Řízení neshodného produktu 
2.10.1. Neshody, neshodné činnosti v procesu 
Neshody se zjišťují : 
- procesně - v plánovaných interních auditech, 
- operativně - v průběhu realizace produktu. 
Neshodami jsou také závažné a oprávněné reklamace zákazníků či dodavatelů [14]. 
 
2.10.2. Evidence a řešení neshod 
Vedoucí laboratoře je povinen evidovat a vyhodnocovat neshody a následně zajišťovat 
realizaci opatření k nápravě, popř. realizaci preventivních opatření. Forma evidence a řešení 
neshod záleží na závažnosti dané neshody [14]. 
 
2.10.3. Řešení reklamací a stížností zákazníka 
Reklamace a stížnosti zákazníka jsou vyřizovány bezprostředně s maximální snahou 
o spokojenost zákazníka. Reklamace jsou evidovány a vyhodnocovány, aby mohla být 
nastavena opatření k nápravě a preventivní opatření pro jejich eliminaci [14]. 
 
2.11. Zlepšování 
2.11.1. Neustálé zlepšování 
Jedním z dlouhodobých cílů HL je neustálé zlepšování a zefektivňování služeb, ale i 
systému řízení. K tomuto je využíváno především Politiky jakosti, Cílů jakosti, výsledků 
auditů, rozboru údajů, nápravných a preventivních činností a přezkoumávání vedením [14]. 
 
2.11.2. Opatření k nápravě 
Opatření k nápravě slouží k odstranění příčiny již vzniklé neshody a k minimalizaci jejího 
dalšího opakování. Podnětem pro vznik opatření k nápravě mohou být podněty z interních 
auditů, stížnosti nebo reklamace zákazníků. Opatření k nápravě stanovuje vedoucí 
laboratoře [14]. 
 
2.11.3. Preventivní opatření 
Preventivní opatření slouží k předcházení vzniku neshod, tzn. odstranění příčin vzniku 
možných neshod. Podnětem pro vznik preventivního opatření mohou být jakékoliv informace, 
které se dotýkají činnosti laboratoře, dále poznatky z vlastní činnosti, které jsou vyhodnoceny 
jako rizikové, výsledky analýz či auditů. Preventivní opatření stanovuje vedoucí 
laboratoře [14]. 
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2.12. Fyzikální a chemické metody používané v analýze vody 
Požadavky kladené na kvalitu vody se řídí účelem jejího použití. Kvalita vody je 
hodnocena nejen pomocí mikrobiologických a biologických ukazatelů, ale také fyzikálních a 
chemických ukazatelů. Analýza povrchových vod se provádí postupem odpovídajícím 
metodám obsaženým v příslušných technických normách, při jejichž použití se má za to, že 
výsledek je co do přesnosti a správnosti prokázaný. Při použití jiné než v příručce popsané 
metody musí být doloženo, že výsledky získané takovou metodou jsou stejně spolehlivé [21]. 
K analýze vody byly vybrány optimální metody, které jsou uvedeny v tabulce 2.12-1.  
 
Tabulka 2.12-1 Přehled metod na stanovení jednotlivých složek vod [22] 
Metody Stanovovaná složka 
odměrné Ca, Mg, Cl, SO42-, CHSK 
gravimetrie Ca, SO42-
fotometrie NH4, Fe, Al, NO2-, NO3-, zákal, barva vody 
atomová absorpční spektrometrie Fe, Ca, Mg 
potenciometrie pH, Cl 
konduktometrie elektrolytická konduktivita 
 
Chemická analýza vod je nejdůležitějším prostředkem kontroly jejich čistoty, resp. určení 
stupně jejich znečištění. Voda se musí analyzovat a často průběžně kontrolovat, aby se určila 
její kvalita, resp. zjistily odchylky od její standardní kvality [22]. 
Postup při chemické analýze vod můžeme rozdělit na následující etapy: 
1. odebrání vzorku, jeho konzervace a úprava pro analýzu, 
2. převedení zkoumané složky do stavu, ve kterém můžeme její přítomnost dokázat, resp. 
stanovit její množství, 
3. uskutečnění vlastního důkazu nebo určení, resp. měření, 
4. zpracování získaných výsledků a jejich zhodnocení [22]. 
 
• Odměrná (titrační) stanovení – volumetrie 
Volumetrie patří mezi klasické metody kvantitativní analýzy, které si i přes prudký nástup 
instrumentálních metod udržely v analytické praxi významnou pozici díky jednoduchosti 
provedení při vysoké přesnosti stanovení zejména koncentrovaných soustav. Základem 
metody je rychle a kvantitativně probíhající reakce mezi stanovovanou látkou (analytem) 
v roztoku a přidávaným roztokem titračního činidla (odměrným roztokem) o známé 
koncentraci. Okamžik, kdy dojde podle stechiometrie příslušné reakce k přesnému vyrovnání 
množství analytu i činidla – bod ekvivalence, je indikován buď vizuálně na základě barevné či 
jiné změny roztoku analytu (obvykle za přídavku indikátoru) nebo objektivně vhodnou 
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instrumentální metodou (pH, vodivost). Podle typu probíhající chemické reakce mezi 
analytem a titračním činidlem rozlišujeme acidobazické, redoxní, srážecí a komplexometrické 
titrace, podle způsobu provedení pak titrace přímé a zpětné [21]. 
Vlastní provedení odměrného stanovení tak spočívá v přidávání titračního činidla 
z kalibrované nádoby – byrety ke známému objemu Va roztoku analytu. Aby bylo možno 
z hodnoty přidaného objemu Vt titračního činidla v bodě ekvivalence určit koncentraci ca 
analytu, je třeba znát přesnou koncentraci ct tohoto činidla, která se určí opět titračně za 
pomoci vhodného standardu. V některých případech je samo titrační činidlo přímo 
standardem (NaCl v argentometrii). Pro výpočet zjišťované koncentrace analytu je navíc třeba 
znát tzv. titrační faktor (ft ), což je poměr stechiometrických koeficientů analytu a titračního 
činidla v reakci probíhající při titraci. Samotný výpočet pak probíhá na základě podmínky 
chemické ekvivalence obou roztoků:  
a
ttt
a V
Vcfc ⋅⋅=                   (2.12-1) 
kde: 
Va    je známý objem roztoku analytu (ml), 
Vt   je přidaný objem titračního činidla (ml), 
ct   je koncentrace titračního činidla (mol·l-1), 
ft   je titrační faktor [21]. 
 
Při analýze vod se odměrná analýza využívá zejména pro zjištění skupinových ukazatelů 
znečištění – tzv. chemická spotřeba kyslíku CHSKMn realizovaná manganistanovu metodou, 
resp. CHSKCr při níž se titrace provádí odměrným roztokem dichromanu draselného. Další 
oblastí využití jsou potom metody pro stanovení anorganických iontů vyskytujících se ve 
vodách ve vyšších než stopových koncentracích – zde se jedná hlavně o ionty Ca2+ a Mg2+ 
způsobující tzv. tvrdost vody, mnohdy např. o ionty Cl- a další [21]. 
 
• Gravimetrická (vážková) analýza – gravimetrie 
Princip metody spočívá v tom, že analyzovaná komponenta (analyt) je převedena v málo 
rozpustnou sloučeninu, tato pak v definovanou sloučeninu, jejíž hmotnost je stanovena 
vážením. Ze stechiometrického poměru složek ve sloučenině se vypočte obsah stanovované 
složky. 
Obecné podmínky pro gravimetrické stanovení: 
- kvantitativní vyloučení sraženiny, 
- sraženina musí mít stechiometrické složení nebo je převoditelná na definované 
chemické individuum sušením nebo žíháním, jehož hmotnost určíme vážením, 
- vznik dokonale čistých sraženin v průběhu srážení, případně promývání, 
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- gravimetrické metody bývají pracné a zdlouhavé, ale jsou metodami absolutními, 
které se používají pro kontrolu jiných analytických postupů, jejich standardizaci 
(volumetrické a fyzikální analytické metody). 
Pro zpracování sraženiny na sloučeninu definovaného stechiometrického složení, kterou 
lze vážit, je neznámý obsah analyzované komponenty vyhodnocen pomocí gravimetrického 
faktoru. Stechiometrický faktor fg je konstantní poměr atomové hmotnosti stanovované složky 
a molekulové hmotnosti vyvažované výsledné stechiometrické sloučeniny. Tento faktor 
odpovídá množství v g hledané složky na 1 g výsledné vyvažované látky nebo hmotnostnímu 
poměru (% obsahu) hledané složky ve výsledné stechiometrické sloučenině [23]. 
Gravimetrické metody se využívá při analýze vod pro stanovení vápníku a ke 
kvantitativnímu stanovení síranů (gravimetrické stanovení s chloridem barnatým) [22]. 
 
• Optické metody 
Dnes již historickým názvem optické metody se označuje soubor fyzikálních metod, 
jejichž společným znakem je jejich mechanismus, založený na interakci hmoty a 
elektromagnetického záření. Metody lze rozdělit na spektroskopické a nespektroskopické. Pro 
mechanismus spektroskopických metod je typické, že se při interakci s elektromagnetickým 
zářením excitují nebo deaktivují atomy, molekuly, ionty či radikály a hmota se zářením si 
vyměňují energii. Z toho důvodu jsou spektroskopické metody spojeny s absorpcí nebo emisí 
elektromagnetického záření. U nespektroskopických metod dochází při průchodu záření 
vzorkem pouze ke změnám jeho určitých vlastností, jako je např. jeho rychlost, rovina 
polarizace apod.[24]. 
Pomocí spektroskopických metod se získávají informace o distribucích kvantových stavů a 
přechodů mezi jim odpovídajícími hladinami, což samo o sobě má v analytice význam, navíc 
řada spektroskopických metod dovoluje stanovit množství látky. Tím získalo mnoho 
spektroskopických metod přímé analytické použití [24]. 
K stanovení analytu se využívá interakce elektromagnetického záření se zkoumanou látkou 
(vzorkem). Základní rozdělení optických metod je uvedeno v obr. 2.12-1. 
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Obr. 2.12-1. Rozdělení optických metod [25]. 
 
Příklady spektrálních metod: 
- atomová absorpční spektrometrie, 
- atomová fluorescenční spektrometrie, 
- atomová emisní spektrometrie, 
- molekulová absorpční spektrometrie v UV/VIS oblasti [25]. 
 
• Fotometrie  
Fotometrie je analytická spektrální metoda, která zkoumá světlo z hlediska jeho působení 
na zrakový orgán. V analýze vod se využívá ke stanovení amonných iontů, železa, hliníku, 
dusitanů, dusičnanů, zákalu a barvy vody [22]. 
• Atomová absorpční spektrometrie 
Atomová absorpční spektrometrie (dále jen AAS) je jednou z nejrozšířenějších 
analytických metod. Jejím principem je absorpce záření volnými atomy v plynném stavu, 
které vznikají v atomizátorech. Volné atomy v plynném stavu absorbují fotony určité energie, 
záření o určité vlnové délce. Energetická hodnota fotonů je charakteristická pro určitý druh 
atomů a počet absorbovaných fotonů je mírou množství stanovovaných atomů. Metoda 
umožňuje stanovení více než 60 prvků, kovových prvků a metaloidů. 
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Monochromatické záření vhodného zdroje je absorbováno volnými atomy stanovovaného 
prvku v základním stavu. Neabsorbované záření prochází monochromátorem, dopadá na 
fotonásobič a vzniklý proudový signál je po zesílení indikován elektrickým indikátorem, 
digitálním záznamem, nebo registrován jako absorpce nebo absorbance. Vhodným 
reservoárem atomů jsou plameny nebo elektrotermické atomizátory. Primární záření je 
modulováno, aby nerušila spojitá emise atomizátoru nebo souběžně probíhající emise 
atomů [26]. 
Metody AAS se využívá při stanovení hořčíku, vápníku a železa [22]. 
• Nefelometrie 
Nefelometrická metoda je založená na měření hodnot spektrálního rozptylového 
koeficientu s(λ). Hodnota spektrálního rozptylového koeficientu s(λ) je závislá na úhlu Θ, při 
kterém se měří rozptýlená část záření, a na štěrbinovém úhlu ΩΘ použitého přístroje. Metoda 
se používá pro hodnocení zákalu pro méně znečištěné upravené, pitné a provozní vody [27]. 
• Turbidimetrie 
Turbidimetrická metoda je založená na měření koeficientu spektrálního útlumu záření μ(λ). 
Hodnotu spektrálního absorpčního koeficientu α(λ) je v některých případech možné získat 
filtrací vzorku. Měření závisí také na úhlu apertury Ω0 zářivé účinnosti přicházejícího do 
čidla. Metoda je vhodná pro hodnocení zákalu vod pitných a povrchových [27]. 
 
• Potenciometrie 
Potenciometrické metody jsou takové metody, kterými se zjišťuje množství hledané složky 
ve vzorku měřením potenciálového rozdílu mezi indikační (měrnou) a srovnávací elektrodou 
vhodně sestaveného článku. Tyto metody mohou být přímé – kdy se analyt stanovuje přímo 
z hodnot změřeného napětí, protože potenciál indikační elektrody je funkcí aktivity 
(koncentrace) analytu (např. měření aktivity vodíkových iontů (pH) nebo řady dalších iontů 
iontově selektivními elektrodami), anebo nepřímé, kdy se používá titračních metod a ze 
závislosti napětí článku na množství přidaného odměrného roztoku se zjišťuje konečný bod 
titrace a analyt je stanoven ze spotřeby odměrného roztoku [28]. 
Potenciometricky se dnes nejčastěji stanovuje hodnota pH, toto stanovení je velmi rychlé a 
spolehlivé. Hodnotu pH lze zjistit změřením elektromotorického napětí článku sestaveného 
z vhodné indikační elektrody (tj. elektrody, jejíž potenciál závisí na aktivitě hydroxoniových 
iontů) a srovnávací elektrody. Jako indikační elektroda je nejčastěji používána elektroda 
skleněná, pro velmi přesná měření pak elektroda vodíková. Potenciometrická metoda se 
používá pro čisté vody pro stanovení dusičnanů a také potenciometricky lze stanovit i 
koncentrace chloridových iontů [21, 22]. 
 
• Konduktometrie 
Elektrochemické metody představují širokou oblast experimentálních technik, jejichž 
společným rysem je přenos elektrického náboje přes rozhranní mezi fázemi, z nichž alespoň 
jedna musí být iontovým vodičem elektrického proudu.  
Konduktometrie zahrnuje metody, při nichž sledovaná veličina (vodivost) nesouvisí přímo 
s průběhem elektrodové reakce na rozdíl např. od potenciometrických nebo voltametrických 
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metod, při nichž je sledovaná veličina (napětí, proud) přímo závislá na probíhajícím 
elektrodovém ději. Při potenciometrii studovanou soustavou neprochází proud (soustava je 
v rovnováze), při voltametrii (např. polarografie) právě z velikosti procházejícího proudu 
činíme závěry o studované soustavě [21].  
Roztoky elektrolytů jsou schopny vést elektrický proud díky kladně a záporně nabitým 
iontům, vznikajícím v roztoku při disociaci rozpuštěného elektrolytu. Vodivost roztoků 
elektrolytů závisí na typu elektrolytu, jeho koncentraci a na teplotě roztoku. Protože závislost 
na teplotě je poměrně výrazná (cca 2% vzrůst při vzrůstu teploty o 1oC) je nutno teplotu 
kontrolovat, nejlépe termostatem. Měření vodivosti (konduktance) G roztoků elektrolytů je 
principielně totožné s měřením odporu R v elektrotechnice (G = 1/R). Hodnota konduktivity 
roztoku elektrolytu je již jistou charakteristikou daného roztoku elektrolytu (současně jeho 
kvality a koncentrace). Při analýze čistoty vody je proto v praxi používána právě hodnota její 
konduktivity, která jistým způsobem vypovídá o množství iontově rozpuštěných látek. 
U destilované či demineralizované vody skutečně hodnota konduktivity vypovídá o její 
kvalitě. V případě přírodních vod, je souvislost mezi znečištěním a konduktivitou již 
problematičtější, protože přírodní vody obvykle obsahují velká množství iontově 
rozpuštěných látek, které naopak jejich kvalitu z hlediska určitého typu použití zvyšují [21].  
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3. PRAKTICKÁ ČÁST 
Na základě prostudované literatury byly optimalizovány metody, které jsou používány 
v HL FCH VUT v Brně a jsou součástí této PJ. 
 
Pro jednotlivé metody stanovení byly vybrány následující postupy: 
Stanovení barvy 
- vizuální stanovení barvy vody, 
- stanovení skutečné barvy optickými přístroji, 
- vizuální metoda stanovení barvy přírodní vody. 
Stanovení pachu a chuti 
- stanovení smyslovými zkouškami, 
- stanovení prahového čísla pachu a chuti. 
Stanovení průhlednosti 
- měření průhlednosti zkušební trubicí, 
- měření průhlednosti zkušební deskou. 
Stanovení zákalu 
- turbidimetrické stanovení zákalu vody, 
- nefelometrické stanovení zákalu vody. 
Stanovení teploty 
- teplota vody se měří rtuťovým, odporovým nebo termistorovým teploměrem 
současně s odběrem vzorku. 
Stanovení absorbance 
- absorbance světla se měří přímo spektrofotometricky. 
Stanovení vodivosti 
- vodivost se měří konduktometricky. 
Stanovení pH 
- kolorimetrická metoda s indikátory, 
- potenciometrické stanovení hodnoty pH. 
Stanovení BSK 
- stanovení BSK5 standardní (zřeďovací) metodou. 
Stanovení CHSK 
- stanovení chemické spotřeby kyslíku manganistanem (CHSKMn), 
- stanovení chemické spotřeby kyslíku dichromanem (CHSKCr) – standardní metoda, 
- stanovení chemické spotřeby kyslíku dichromanem (CHSKCr) – semimikrometoda. 
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Stanovení hliníku 
- reakcí s pyrokatecholovou violetí, 
- reakcí s Aluminonem. 
Stanovení hořčíku 
- stanovení diferenční metodou. 
Stanovení vápníku 
- stanovení odměrnou metodou se směsí metalochromních indikátorů, 
- stanovení odměrnou metodou s indikátorem HSN. 
Stanovení sumy vápníku a hořčíku 
- stanovení metodou s indikátorem v pevném stavu, 
- stanovení odměrnou metodou s indikátorovým roztokem. 
Stanovení železa 
- absorpční spektrometrií po reakci s 1,10-fenantrolinem. 
Stanovení amonných iontů 
- spektrofotometrické stanovení amoniakálního dusíku indofenolovou metodou, 
- odměrné neutralizační stanovení amoniakálního dusíku. 
Stanovení dusičnanů 
- spektrofotometrické stanovení dusičnanů s kyselinou salicylovou. 
Stanovení dusitanů 
- spektrofotometrické stanovení s amidem kyseliny sulfanilové a N-(1-naftyl)-
ethylendiamin-dihydrochloridem (NED-dihydrochloridem). 
Stanovení aktivního chloru 
- jodometrické stanovení, 
- spektrofotometrické stanovení s N,N-diethyl-1,4-fenylendiaminem (DPD). 
Stanovení chloridů 
- odměrné argentometrické stanovení podle Mohra, 
- odměrné merkurimetrické stanovení. 
Stanovení síranů 
- titrační stanovení síranů s dusičnanem olovnatým, 
- gravimetrické stanovení síranů chloridem barnatým. 
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3.1. Jakost vod 
3.1.1. Kontrola jakosti povrchových vod 
Kontrola jakosti povrchových vod slouží zpravidla k těmto účelům: 
- klasifikaci jakosti povrchových vod,  
- posouzení vhodnosti povrchové vody pro dané konkrétní využití, 
- bilanci znečištění povrchových vod [29]. 
Kontrola jakosti povrchových vod zahrnuje: 
- zpracování programu kontroly jakosti v souladu s jejím účelem,  
- stanovení hodnot ukazatelů jakosti, 
- vyjadřování výsledků [29]. 
 
Tabulka 3.1-1. Rozsah ukazatelů pro kontrolu jakosti povrchových vod stanovovaných 
v HL [29] 
Ukazatel Měrná jednotka Symbol - značky
barva mg·l-1 Pt  
chuť, pach stupeň  
průhlednost cm  
zákal ZF (t)  
teplota  °C t 
absorbance (254 nm, 1 cm) číslo A254 
elektrolytická konduktivita mS·m-1 κ 
pH číslo pH 
biochemická spotřeba kyslíku pětidenní mg·l-1 BSK5
chemická spotřeba kyslíku manganistanem mg·l-1 CHSKMn
chemická spotřeba kyslíku dichromanem mg·l-1 CHSKCr
hořčík mg·l-1 Mg 
vápník mg·l-1 Ca 
železo mg·l-1 Fe 
amoniakální dusík mg·l-1 N – NH4+
dusičnanový dusík mg·l-1 N – NO3-
dusitanový dusík mg·l-1 N – NO2-
chloridy mg·l-1 Cl-
sírany  mg·l-1 SO42-
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3.1.2. Klasifikace jakosti povrchových vod 
Tekoucí vody se podle jakosti vody zařazují do 5 tříd jakosti: 
I neznečištěná voda 
II mírně znečištěná voda 
III znečištěná voda 
IV silně znečištěná voda 
V velmi silně znečištěná voda 
Klasifikace jakosti vody vychází z hodnocení údajů o vybraných ukazatelích jakosti 
vody [30]. 
 
3.2. Stanovení barvy 
• Předmluva 
Tato metoda určuje všeobecné zásady pro stanovení barvy povrchových vod. Při 
vypracování metodického postupu byla jako literatura použita: 
TÖLGYESSY, Juraj, et al. Chémia, biológia a toxikológia vody a ovzdušia. 1. vyd. 
Bratislava: VEDA, vydavateľstvo Slovenskej akadémie vied, 1984. 536 s. 
HORÁKOVÁ, Marta, et al. Analytika vody. 1. vyd. Praha: Vysoká škola chemicko-
technologická v Praze, 2000. 283 s.  
ČSN EN ISO 7887. Jakost vod - Stanovení barvy. Praha: Český normalizační institut, 
1996. 12 s. 
• Úvod 
Barva vody je fyzikálním indikátorem čistoty povrchových a podzemních vod. Je to 
optická vlastnost vyvolávající změnu spektrálního složení procházejícího viditelného světla. 
Způsobují ji látky rozpuštěné i nerozpuštěné (zákal) [22, 27]. 
Barva čisté vody je v průhledu světla do dostatečné hloubky světle modrá. Mnohé přírodní 
vody mají zbarvení způsobené obsahem látek huminového charakteru, obsahem železa, 
koloidními částicemi jílu apod. [27].  
• Předmět metodiky 
V HL se stanovení barvy provádí třemi metodami: 
1. metoda vizuálního stanovení zdánlivé barvy vody ve vzorkovnici, 
2. metoda stanovení skutečné barvy vzorku vody měřená optickým přístrojem, 
3. metoda stanovení barvy vizuálním srovnáváním se standardními roztoky 
chloroplatičitanu [31]. 
• Definice 
Barva vody je optická vlastnost vyvolávající změnu spektrálního složení procházejícího 
viditelného světla. 
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Zdánlivá barva vody je barva vyvolaná rozpuštěnými a nerozpuštěnými suspendovanými 
látkami, stanovovaná v původním nefiltrovaném a neodstřeďovaném vzorku. 
Skutečná barva vody je barva způsobená jen rozpuštěnými látkami, stanovená ve vzorku 
vody zfiltrovaném membránovým filtrem s průměrnou velikostí pórů 0,45 μm [31]. 
 
3.2.1. Vizuální stanovení barvy vody 
• Princip 
Barva vzorku vody se vyhodnocuje při rozptýleném světle ve vzorkovnici proti bílému 
pozadí. Výsledek hodnocení se popisuje podle škály intenzity barvy (žádná, slabá, světlá, 
tmavá) a podle subjektivně hodnoceného odstínu (např. žlutý, nazelenalý apod.) [27]. 
• Přístroje a pomůcky 
- bezbarvá láhev, nejlépe skleněná, čistá a průhledná, objem nejméně 1 l [31]. 
• Vzorkování 
Vzorky vody se odebírají do čistých průhledných skleněných vzorkovnic, o objemu 
nejméně 1 litr. Vzorek má být odebrán tak, aby případný kontakt se vzduchem neovlivnil 
složení vody. Vzorky vody se vyhodnocují ihned, v případě nutnosti je možné je uchovat do 
následujícího dne při teplotě 4 °C a tato skutečnost musí být poznamenaná v protokolu 
hodnocení barvy [27]. 
• Postup 
Lahve se naplní nefiltrovaným vzorkem vody a vzorek se prohlíží v rozptýleném světle 
proti bílému pozadí [31]. 
• Vyjadřování výsledků 
Uvádí se intenzita zbarvení (žádná, slabá, světlá nebo tmavá) a odstín (např. žlutý, 
žlutohnědý) [31]. 
 
3.2.2. Stanovení skutečné barvy optickými přístroji 
• Princip 
Zbarvení vzorku vody se charakterizuje měřením světelného útlumu (absorpce). Různé 
barvy vykazují maximum absorpce při různých vlnových délkách dopadajícího záření. Měření 
probíhá ve viditelné oblasti záření (350 až 780) nm, nebo se provádí při třech předepsaných 
vlnových délkách (λ1 = 436 nm, λ2 = 525 nm a λ3 = 620 nm) [27, 31]. 
• Rušivé vlivy 
Stanovení skutečné barvy optickými přístroji lze provést pouze ve filtrovaném vzorku. 
Filtrací se odstraňuje rušivý vliv nerozpuštěných látek, mohou však vzniknout jiné rušivé 
vlivy porušením fyzikálně-chemické rovnováhy ve vzorku. Barevný odstín často závisí na 
hodnotě pH a teplotě, a proto se tyto hodnoty uvádějí v protokolu výsledků stanovení 
skutečné barvy [27]. 
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• Přístroje a pomůcky 
- spektrofotometr vhodný pro měření ve viditelné oblasti záření (asi 350 až 780 nm), 
- kyvety optické dráhy 1 cm a delší, 
- pH-metr, 
- teploměr [27]. 
• Chemikálie 
- opticky čistá voda [27]. 
• Postup 
Spektrofotometr se nastaví podle pokynů výrobce. Vzorek vody se zfiltruje membránovým 
filtrem s průměrnou velikostí pórů 0,45 μm. Souběžně s každým měřením barvy se změří 
hodnota pH a teplota filtrovaného vzorku. Je-li vzorek silně zbarven, jeho filtrát se zředí 
opticky čistou vodou. Měřící kyveta spektrofotometru se naplní vzorkem vody a srovnávací 
kyveta se naplní opticky čistou vodou. Změří se absorbance proti opticky čisté vodě při 
vlnových délkách λ1 = 436 nm, λ2 = 525 nm a λ3 = 620 nm [31]. 
• Výpočet 
Spektrální absorpční koeficient α(λ) (absorbance na jednotkovou délku) se vypočítá ze 
vztahu: 
( ) ( ) f
d
A ⋅= λλα                    (3.2-1) 
kde: 
α(λ)   je spektrální absorpční koeficient pro vlnovou délku λ (m-1), 
A(λ)  je absorbance vzorku vody při vlnové délce λ, 
d   je optická dráha kyvety (cm), 
f je koeficient převádějící spektrální absorpční koeficient na reciproké 
metry, zde f = 100 [27]. 
 
• Vyjadřování výsledků 
Kromě hodnoty absorpčního koeficientu α(λ) musí být uvedena i vlnová délka 
dopadajícího světla. Není-li záření zcela monochromatické, musí se uvést také polovina šířky 
spektrálního pásu. Spektrální absorpční koeficient se zaokrouhlují na 0,1 m-1 [31]. 
 
3.2.3. Vizuální metoda stanovení barvy přírodní vody 
• Princip 
Stanovení je založeno na vizuálním srovnání intenzity žluto hnědého zbarvení vzorku 
s řadou porovnávacích roztoků. Barva se vyjadřuje v mg·l-1 Pt, které odpovídají intenzitě 
barvy porovnávacích roztoků [31]. 
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• Rušivé vlivy 
K rušivému ovlivnění dojde, jestliže se barva vzorku značně liší od barvy porovnávacích 
roztoků. Za těchto okolností musí být stanovení provedeno postupem 3.2.2 [31]. 
• Přístroje a pomůcky 
- Nesslerovy válce o objemu 50ml [27]. 
• Chemikálie 
- základní barevný porovnávací roztok, ρ = 500 mg·l-1 Pt (hexachloroplatičitan 
draselný a hexahydrát chloridu kobaltnatého), 
- barevné porovnávací roztoky [31]. 
• Postup 
Ze základního srovnávacího roztoku se připraví řada srovnávacích roztoků o koncentraci 
0 až 70 mg Pt. Roztoky se přemístí do Nesslerových válců o objemu 50 ml. Vzorek vody se 
umístí do dalšího Nesslerova válce a pohledem shora se srovná s řadou připravených 
srovnávacích roztoků [27]. 
Dalším možným postupem provedení zkoušky je použití komparátoru, kdy se naplní 
trubice komparátoru po rysku vzorkem a intenzita zbarvení se porovná se skleněnými 
standardy [31]. 
• Vyjadřování výsledků 
Výsledná hodnota, tj. porovnávacího roztoku nejblíže podobné intenzity, vyjádřená 
standardními jednotkami barvy, se uvádí na nejbližších 5 mg·l-1 Pt v oblasti nuly do     
40 mg·l-1 Pt, a na nejbližších 10 mg·l-1 Pt v rozmezí od 40 do 70 mg·l-1 Pt [31]. 
 
3.3. Stanovení pachu a chuti 
• Předmluva 
Tato metoda určuje všeobecné zásady pro stanovení pachu a chuti povrchových vod. Při 
vypracování metodického postupu byla jako literatura použita: 
HORÁKOVÁ, Marta, et al. Analytika vody. 1. vyd. Praha: Vysoká škola chemicko-
technologická v Praze, 2000. 283 s.  
Stanovení základních parametrů charakterizujících vodu [online]. [cit. 2009-05-15]. 
Dostupné z WWW: www.khp.cz/res/data/019/002235.pdf
• Úvod 
Pach a chuť jsou organoleptické vlastnosti vody, které mohou nepříznivě ovlivnit 
hodnocení jakosti vody, proto je jejich stanovení nedílnou součástí základního rozboru pitné 
vody. U vod povrchových se pach stanovuje přímo na místě [27].  
Čistá voda nevyvolává ani pachový, ani chuťový vjem. Zdrojem pachu a chuti mohou být 
četné organické i anorganické látky původu jak přírodního (biologické odpady), tak i 
antropogenního (odpady). Mezi hlavní anorganické látky s chuťovým účinkem ve vzorku 
vody patří sloučeniny železa a manganu, hořčík, zinek, měď, chloridy, hydrogenuhličitany, 
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volný oxid uhličitý aj. Chuťové vlastnosti jednotlivých složek závisí jak na jejich koncentraci, 
tak na vzájemné kombinaci složek přítomných ve vodě. Výrazný vliv na chuť má hodnota pH, 
nejvhodnější je pH = 6 až 7. Stanovení pachu a chuti patří mezi subjektivní stanovení, a proto 
je závislé na vnímavosti hodnotitele [27, 32]. 
Důležité – Hodnotit lze pouze vzorky vody zdravotně a hygienicky nezávadné! 
 
3.3.1. Stanovení pachu pitné vody (postup podle starší normy ČSN 83 0520) 
• Princip 
Stanovení pachu se určuje smyslovými zkouškami při teplotách 20 a 60 °C. K hodnocení 
se používá šestimístná stupnice.  
Slovní vyjádření druhu a stupně pachu je uvedeno v tabulce 3.3-1. 
 
Tabulka 3.3-1 Druh a stupeň pachu pitné a povrchové vody [27] 
Druh pachu Stupeň pachu 
zemitý 0 žádný 
fekální 1 velmi slabý
hnilobný 2 slabý 
plísňový 3 znatelný 
rašelinový 4 zřetelný 
po jednotlivých chemikáliích 5 velmi silný 
 
• Použití 
Metoda je vhodná pro pitné a povrchové vody. 
• Přístroje a pomůcky 
- vzorkovnice z bezbarvého skla se zabroušenou zátkou, 
- Erlenmayerova baňka se širokým hrdlem [27]. 
• Vzorkování 
Vzorky se nesmějí konzervovat, analýzu je nutno provést co nejdříve, nejpozději do 
12 hodin po odběru. Některé pachy je možno zjistit pouze ihned po odběru. 
• Postup 
Do 500ml Erlenmayerovy baňky se zábrusem se odměří 250 ml vzorku vody 
vytemperované na teplotu 20 °C. Baňka se uzavře a obsah se několikrát protřepe. Po otevření 
baňky se ihned čichem zjišťuje přítomnost a druh pachotvorných látek. Další Erlenmayerova 
baňka se vzorkem se vytemperuje na teplotu 60 °C a provede se stanovení pachu stejným 
způsobem. 
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• Vyjadřování výsledků 
Druh pachu se hodnotí slovním popisem. Stupeň pachu při teplotě 20 a 60 °C se hodnotí 
v šesti stupních, podle tabulky 3.3-1 [27]. 
 
3.3.2. Stanovení chuti pitné vody (postup podle starší normy ČSN 83 0520) 
• Princip 
Chuť se stanovuje subjektivně chuťovým smyslem. Chuť se vyjadřuje popisem, příchuť se 
klasifikuje odhadem podle šestimístné stupnice, viz tabulka 3.3-2. U pitných vod se chuť 
stanovuje smyslovou zkouškou co nejdříve po odběru při teplotě 20 až 23 °C. Aby se 
vyloučily subjektivní chyby, je třeba, aby se stanovení chuti zúčastnilo několik osob [27].  
Stupnice a slovní vyjádření intenzity chuti je uvedeno v tabulce 3.3-2. 
 
Tabulka 3.3-2 Stupnice intenzity chuti [27] 
Stupnice Slovní charakteristika a projev příchutě 
0 žádná intenzita 
1 sotva znatelná intenzita na jazyce po vyprázdnění úst 
2 znatelná intenzita bez doznívání po vyprázdnění úst 
3 dobře znatelná intenzita s krátkým i dlouhým dozníváním po vyprázdnění úst 
4 silná intenzita v celé ústní dutině se silným a dlouhým dozníváním po vyprázdnění úst 
5 extrémní intenzita v celé ústní dutině s velmi silným až bolestivým vjemem, který okamžitě otupí schopnost receptorů 
 
• Přístroje a pomůcky 
- kádinka. 
• Vzorkování 
Vzorky se nekonzervují a stanovení se určuje ihned po odběru. 
• Postup 
Do čistých 50ml kádinek se připraví vzorek vody vytemperovaný na 20 až 23 °C a 
vyhodnotí se chuťový vjem. 
Hodnotí se čtyři hlavní druhy chuti (slaná, sladká, hořká, kyselá). Kromě toho může mít 
voda různou příchuť (mýdelná, louhovitá, kovová, svíravá, mdlá, železitá, zatuchlá, zemitá 
apod.). Intenzita příchutě se vyjádří podle stupnice (tab. 3.3-2) [27]. 
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3.3.3. Stanovení prahového čísla pachu a chuti 
• Úvod 
Prahové číslo pachu – treshold odour number (dále jen TON) a prahové číslo             
chuti – treshold flavour number (dále jen TFN) vyjadřují koncentrace pachu a chuti 
jednotlivých sloučenin v okamžiku, kdy je jejich vliv ještě postřehnutelný. Stanovení se 
provádí na základě subjektivního hodnocení. Podstatou zkoušky je kvantitativní vyjádření 
pachu a chuti vzorku jako výsledek činnosti skupiny posuzovatelů. Hodnotí se porovnáváním 
různých ředění vzorku s porovnávací vodou [27]. 
• Princip 
Připraví se řada vzorků ředěných porovnávací vodou ve sledu Xp, 
kde: 
X   je číslo z intervalu 1,3 až 3, 
p   je číslo 0, 1, 2, 3, …, udávající polohu ředění ve zkušební řadě [27]. 
• Postup 
Při hodnocení se postupuje v řadě rostoucí koncentrace. 
Pro hodnocení pachového vjemu se připraví vytemperovaných 100 ml vzorku, naředěného 
vzorku nebo porovnávací vody do 250ml označených baněk se zátkou. Baňka se protřepe a po 
otevření se stanoví pachový vjem. 
Pro hodnocení chuťového vjemu se připraví do čisté nádobky 50 ml vzorku, naředěného 
vzorku nebo porovnávací vody. Baňka se protřepe a po otevření se stanoví chuťový 
vjem [27]. 
• Výpočet 
V případě hodnocení vzorku nenucenou volbou (posuzovatel může vjem vyhodnotit 
neurčitě, tj. není schopen vzorek odlišit) se TON nebo TFN vzorku vypočte jako geometrický 
průměr výsledků jednotlivých posuzovatelů. V případě hodnocení vzorku nucenou volbou 
(každý posuzovatel musí rozhodnout, který vzorek je odlišný) se pro každou úroveň ředění 
vypočítá procento odpovědí korigovaných na náhodnost podle vztahu: 
100
100
⋅−
−=
Y
YXS                     (3.3-1) 
kde: 
S   je procento odpovědí korigovaných na náhodnost, 
X   je procento správných odpovědí (identifikují vzorek daného ředění), 
Y   je procento náhodně očekávaných odpovědí. 
Vyjádří se závislost hodnot S a ředění s pozitivními hodnotami. Prahové číslo je ředění, 
kdy S = 50 %. Výsledek se vyjadřuje na nejbližší celé číslo [27]. 
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3.4. Stanovení průhlednosti 
• Předmluva 
Tato metoda určuje všeobecné zásady pro stanovení průhlednosti povrchových vod. Při 
vypracování metodického postupu byla jako literatura použita: 
HORÁKOVÁ, Marta, et al. Analytika vody. 1. vyd. Praha: Vysoká škola chemicko-
technologická v Praze, 2000. 283 s.  
AMBROŽOVÁ, Jana. Aplikovaná a technická hydrobiologie. 2. vyd. Praha: Vysoká škola 
chemicko-technologická v Praze, 2003. 226 s. ISBN 80-7080-521-8 
ČSN EN ISO 27027. Jakost vod – Stanovení zákalu. Praha: Český normalizační institut, 
1996. 12 s. 
• Úvod 
Jednou z optických vlastností vody je vertikální viditelnost, nebo-li průhlednost. 
Průhlednost vody bývá ovlivněna barvou a zákalem [33].  
• Postup: 
Měření průhlednosti se provádí dvěma způsoby: měření průhlednosti zkušební trubicí a 
měření průhlednosti zkušební deskou. 
 
3.4.1. Měření průhlednosti zkušební trubicí (laboratorní stanovení) 
• Přístroje 
- zkušební trubice pro měření průhlednosti (60 cm dlouhá o průměru 2,5 cm 
s vyznačeným dělením po 1 cm), 
- kryt na ochranu zkušební trubice před postranním světlem, 
- vzor písma umístěný pod trubicí tvořený černými písmeny na bílém podkladu, nebo 
zkušební značka (např. černý kříž na bílém papíře) dodávaná s přístrojem, 
- zdroj stálého světla – 3W nízkovoltová žárovka s wolframovým vláknem 
k osvětlení vzoru písma nebo zkušební značky [34]. 
• Postup 
Postup spočívá v určení výšky sloupce vody, kdy začne být viditelné vzorové písmo nebo 
zkušební značka. Vzorek se důkladně promíchá a nalije se do zkušební trubice. Hladina 
vzorku se postupně snižuje, dokud není vzor písma nebo zkušební značka jasně patrná při 
pohledu shora. Výška kapaliny se odečte pomocí dělení na trubici [27, 34].  
• Vyjadřování výsledků 
Změřená výška kapaliny se udává na nejbližší 1 cm spolu s údajem o použitém přístroji 
(jméno výrobce) [34]. 
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3.4.2. Měření průhlednosti zkušební deskou 
• Přístroje a pomůcky 
- zkušební deska pro měření průhlednosti, vyrobená z litého bronzu a potažená bílým 
plastem, připevněná na řetízek nebo na tyč [34]. 
• Postup 
Principem měření je zjistit hloubku vody, kdy není viditelná bílá deska, připevněná na 
závěsu s vyznačenými hodnotami délky v cm. Deska se spouští do vody tak hluboko, dokud 
je při pohledu shora právě postřehnutelná. Měření se několikrát opakuje a hloubka se zjišťuje 
jak při pohybu desky shora dolů, tak při pohybu zdola nahoru. Změří se délka ponořené části 
řetízku nebo tyče. Měření se provádí v místě mimo působení světla odraženého 
z hladiny [27, 34].  
• Vyjadřování výsledků 
Uvádí se hloubka ponořené desky. Výsledky hodnot menších než 1 m se uvádějí na 
nejbližší 1 cm. Výsledky hodnot větších než 1 m se uvádějí na nejbližší 0,1 m [34]. 
 
3.5. Stanovení zákalu (turbidity) 
• Předmluva 
Tato metoda určuje všeobecné zásady pro stanovení zákalu povrchových vod. Při 
vypracování metodického postupu byla jako literatura použita: 
OTYEPKOVÁ Eva, et al. Cvičení z vybraných fyzikálně-chemických metod [online]. 2005 
[cit. 2009-05-15]. Dostupné z WWW: http://fch.upol.cz/skripta/zfcm/index.html 
HORÁKOVÁ, Marta, et al. Analytika vody. 1. vyd. Praha: Vysoká škola chemicko-
technologická v Praze, 2000. 283 s.  
Stanovení základních parametrů charakterizujících vodu [online]. [cit. 2009-05-15]. 
Dostupné z WWW: www.khp.cz/res/data/019/002235.pdf
ČSN EN ISO 27027. Jakost vod – Stanovení zákalu. Praha: Český normalizační institut, 
1996. 12 s. 
• Úvod 
Zákal lze definovat jako snížení průhlednosti vody vlivem nerozpuštěných anorganických 
látek (kovů, jílové minerály apod.) nebo látek organických (bakterie, plankton, pyl apod.). Při 
průchodu světelných paprsků kapalinou, která obsahuje jemně rozptýlené nerozpuštěné 
částice (suspenze, koloidní disperze), dochází k rozptylu světla do všech směrů. Intenzita 
procházejícího světla se ve stejné kyvetě zmenšuje v závislosti na koncentraci 
suspendovaných částic, kterou lze zjišťovat dvojím způsobem: 
a) měřením světelného toku po průchodu prostředím ve směru dopadajícího světelného 
toku ze zdroje, pak hovoříme o turbidimetrii. 
b) měřením světelného toku, který je částicemi odrážen kolmo nebo pod určitým úhlem 
na směr dopadajícího paprsku. Tento způsob měření se označuje jako nefelometrie [32]. 
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• Rušivé vlivy 
Stanovení zákalu optickými přístroji ruší zbarvení hodnoceného vzorku. Metody nelze 
použít, jestliže dochází k rychlé sedimentaci nerozpuštěných látek ve vzorku [27]. 
• Chemikálie 
- voda k přípravě standardních porovnávacích roztoků, 
- formazin (C2H4N2), roztok - je to produkt reakce síranu hydrazínia a 
hexamethylentetraminu. Zákal jedné formazinové jednotky (1 ZF) vznikne reakcí 
1,25 mg síranu hydrazínia a 12,5 mg hexamethylentetraminu v 1 litru vody, 
- formazin, standardní porovnávací roztok [27, 34]. 
 
3.5.1. Turbidimetrické stanovení zákalu vody 
• Úvod 
Metoda je založená na srovnávání zákalu vzorku a standardní formazínové suspenze 
vizuálně nebo spektrofotometrickým měřením procházejícího záření. Doporučená vlnová 
délka je 860 nm. Metoda je vhodná pro měření zákalu od 1 do 40 ZF [27]. 
• Přístroj 
Používá se jakýkoli přístroj, který vyhovuje následujícím požadavkům: 
1. vlnová délka dopadajícího záření λ musí být 860 nm. 
2. šířka spektrálního pásu dopadajícího záření musí být Δλ ≤ 60 nm. 
3. vstupní záření musí být rovnoběžné a jakákoliv sbíhavost nesmí překročit 2,5°. 
4. měřící úhel Θ0, (tolerance odchylky optické osy) musí být < 2,5°. 
5. úhel apertury ΩΘ má být ve vzorku vody mezi 10 až 20° [34]. 
• Kalibrace 
Ze ZR se připraví pracovní suspenze (dále jen PR). Při každém použití roztoku suspenze je 
nutné dbát na její dokonalou homogenizaci. Pro ředění PR, stejně jako kalibračních suspenzí 
(dále jen KR) se používá opticky čistá voda. Připraví se řada KR o zákalu 8 až 40 ZF. Dobře 
homogenizované KR se zákalem 8 až 40 ZF se proměřují v kyvetě s optickou dráhou 1 cm, 
při vlnové délce λ = 860 nm.  
Z hodnot ZF kalibračních suspenzí a jim odpovídajících naměřených hodnot absorbancí se 
pomocí lineární regrese vypočítají parametry kalibrační přímky. Pomocí zjištěných parametrů 
se vyjádří analytická závislost zákalu (v ZF) na absorbanci [27]. 
• Postup 
Čistá a suchá kyveta se vypláchne dobře promíchaným vzorkem a poté se týmž vzorkem 
naplní. Bezvláknovým papírem se kyveta otře do sucha a zbaví se otisků a šmouh. Poté se 
vloží do šachty přístroje a ihned se změří zákal postupem podle návodu výrobce 
přístroje [34]. 
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• Výpočet 
Hodnoty zákalu se určí z kalibrační závislosti. Výsledky se vyjadřují v turbidimetrických 
jednotkách zákalu ZFt a zaokrouhlují se na dvě platné číslice [27].  
 
3.5.2. Nefelometrické stanovení zákalu vody 
• Úvod 
Metoda je založená na spektrofotometrickém měření části rozptýleného záření. Naměřené 
hodnoty zákalu jsou závislé na konstrukci použitého turbidimetru [21]. 
• Přístroj 
Používá se jakýkoli přístroj, který vyhovuje následujícím požadavkům: 
1. vlnová délka dopadajícího záření λ musí být 860 nm. 
2. šířka spektrálního pásu dopadajícího záření musí být Δλ ≤ 60 nm. 
3. vstupní záření musí být rovnoběžné a jakákoliv sbíhavost nesmí překročit 1,5°. 
4. měřící úhel Θ, svíraný optickými osami dopadajícího a rozptýleného záření, musí 
být (90 ± 2,5)°. 
5. úhel apertury ΩΘ má být ve vzorku vody mezi 20 až 30° [34]. 
• Kalibrace 
Viz oddíl 3.5.1. Turbidimetrické stanovení [27]. 
• Postup 
Čistá a suchá kyveta se vypláchne dobře promíchaným vzorkem a poté se týmž vzorkem 
naplní. Bezvláknovým papírem se kyveta otře do sucha a zbaví se otisků a šmouh. Poté se 
vloží do šachty přístroje a ihned se změří zákal postupem podle návodu výrobce 
přístroje [34]. 
• Výpočet 
Hodnoty zákalu se určí z kalibrační závislosti. Výsledky se vyjadřují v nefelometrických 
jednotkách zákalu ZFn a zaokrouhlují se na dvě platné číslice [27]. 
 
3.6. Stanovení teploty 
• Předmluva 
Tato metoda určuje všeobecné zásady pro stanovení teploty povrchových vod. Při 
vypracování metodického postupu byla jako literatura použita: 
TÖLGYESSY, Juraj, et al. Chémia, biológia a toxikológia vody a ovzdušia. 1. vyd. 
Bratislava: VEDA, vydavateľstvo Slovenskej akadémie vied, 1984. 536 s.  
HORÁKOVÁ, Marta, et al. Analytika vody. 1. vyd. Praha: Vysoká škola chemicko-
technologická v Praze, 2000. 283 s.  
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• Úvod 
Teplota patří mezi nejdůležitější organoleptické ukazatele. Optimální teplota pitné vody je 
v rozmezí 8 až 12 °C. Voda teplejší než 15 °C už neosvěžuje [22]. 
• Princip 
Teplota vody se měří rtuťovým, odporovým nebo termistorovým teploměrem [27]. 
• Přístroje a pomůcky 
- teploměr vhodného rozsahu dělený po 0,1 až 0,05 °C, 
- laboratorní sklo [27]. 
• Vzorkování 
Teplota se měří současně s odběrem vzorku. 
• Kalibrace 
Před použitím se nechá teploměr metrologicky ověřit. 
• Postup 
Měření se provádí buď přímo pod hladinou vody nebo ve vzorkovnici ihned po odběru. 
Vzorkovnice musí mít obsah nejméně 1 000 ml, musí být před odběrem vytemperována 
ponořením do vzorku a nesmí být při měření vystavena působení žádných tepelných zdrojů 
ani přímého slunečního světla. Odečet teploty se provádí po ustálení rtuťového sloupce nebo 
digitálního ukazatele. Teplotu vzorků, které mají teplotu výrazně odlišnou od teploty okolí, 
měříme odečtením maximální (nebo minimální) dosažené hodnoty [27].  
• Vyjadřování výsledků 
Výsledky se vyjadřují ve °C a uvádějí se s platností na jedno desetinné místo [27]. 
 
3.7. Stanovení absorbance 
• Předmluva 
Tato metoda určuje všeobecné zásady pro stanovení absorbance povrchových vod. Při 
vypracování metodického postupu byla jako literatura použita: 
HORÁKOVÁ, Marta, et al. Analytika vody. 1. vyd. Praha: Vysoká škola chemicko-
technologická v Praze, 2000. 283 s.  
ČSN 75 7360. Jakost vod. Stanovení absorbance. Praha: Český normalizační institut, 1991. 
8 s.
• Princip 
Metoda spočívá ve stanovení hodnoty absorbance A1254 1 cm silné vrstvy vody při vlnové 
délce λ = 254 nm pro účely indikace znečištění vody organickými látkami. Absorbance světla 
se měří přímo spektrofotometricky. Metoda se užije ke stanovení hodnoty absorbance od 0,01 
do 0,5 při užití kyvet s optickou dráhou 1 cm [35]. 
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• Vzorkování 
Vzorky se odebírají zvlášť do skleněné vzorkovnice na 200 ml se zábrusem, vzorkovnice 
se zcela naplní vzorkem a uzavře. Vzorek se na místě odběru neupravuje, uchovává se a 
přepravuje v chladu při teplotě 2 až 5 °C a zpracuje se nejpozději 24 hodin po odběru [35]. 
• Rušivé vlivy 
Stanovení ruší zákal vzorku. Jestliže se nepodaří zákal odstranit sedimentací, filtrací nebo 
centrifugací, lze výsledek korigovat změřením zákalu. 1 ZF odpovídá asi A = 0,005 až 0,01. 
Stanovení dále ruší obsah chrómu, nesprávný odběr a nesprávné uchování vzorku [27]. 
• Přístroje a pomůcky 
- spektrofotometr, vlnová délka λ = 254 nm, 
- kyvety s optickou dráhou 1 cm (případně až 5 cm), 
- laboratorní odstředivka, 
- filtrační přístroj, papírové filtry, příp. frity [35]. 
• Postup 
Před měřením se vzorky ve vzorkovnicích vytemperují na laboratorní teplotu, aby 
nedocházelo k orosení kyvety. Je-li ve vzorku sraženina, se vzorkovnicemi se manipuluje tak, 
aby nedošlo k jejímu rozmíchání do čiré vrstvy. K měření se užije přímo čirý vzorek nebo 
jeho čirá část po sedimentaci, odstředění nebo filtraci. Změří se a zaznamená absorbance 
vzorku proti vodě [35]. 
• Vyjadřování výsledků 
Hodnota absorbance A254 je bezrozměrná a uvádí se na dvě statisticky významné číslice. 
V případě, že k měření bylo užito kyvet s jinou optickou dráhou než 1 cm, výsledek se 
přepočte [35]. 
 
3.8. Stanovení vodivosti (konduktance) 
• Předmluva 
Tato metoda určuje všeobecné zásady pro stanovení vodivosti povrchových vod. Při 
vypracování metodického postupu byla jako literatura použita: 
HORÁKOVÁ, Marta, et al. Analytika vody. 1. vyd. Praha: Vysoká škola chemicko-
technologická v Praze, 2000. 283 s.  
KLOUDA, Pavel. Moderní analytické metody. 2. upr. a dopl. vyd. Ostrava: Pavel Klouda, 
2003. 132 s. ISBN 80-86369-07-2 
PITTER, Pavel. Hydrochemie. 3. přepr. vyd. Praha: Vysoká škola chemicko-technologická 
v Praze, 1999. 568 s. ISBN 80-7080-340-1 
ČSN EN 27888. Jakost vod. Stanovení elektrické konduktivity. Praha: Český normalizační 
institut, 1996. 12 s. 
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• Úvod 
Vodivost (konduktance) G vyjadřuje schopnost elektrolytu vést elektrický proud. Je 
definována jako převrácená hodnota elektrického odporu (rezistance) R. Proto i jednotka 
vodivosti (Siemens, označení S) je převrácenou hodnotou jednotky odporu (Ohm, značen Ω). 
Pro srovnání schopnosti vodných roztoků vést elektrický proud byla zavedena měrná 
vodivost (konduktivita). Obvykle se označuje symbolem κ (někdy také σ či γ) a představuje 
převrácenou hodnotu odporu roztoku mezi dvěma elektrodami o stejné ploše (1 m2), ve známé 
vzdálenosti (1 m) od sebe: 
A
lG ⋅=κ                      (3.8-1) 
kde: 
G   je konduktance (S), 
l   je vzdálenost elektrod (m), 
    A   je jejich plocha (m2) [27, 36]. 
 
Jednotkou konduktivity je S·m-1. Obvykle se užívá menší jednotka, tj. mS·m-1. Dříve 
užívaná jednotka μS·cm-1 může být převeden na mS·m-1 podle vztahu: 
111 0001000011 −−− ⋅=⋅=⋅ cmSmmSmS μ                 (3.8-2) 
Stanovení konduktivity je běžnou součástí chemického rozboru vody. Umožňuje 
bezprostřední odhad koncentrace iontově rozpuštěných látek a celkové mineralizace ve 
vodách. Velmi často se konduktivita používá k posuzování čistoty destilované vody [27, 37]. 
Konduktivita je závislá na koncentraci iontů, jejich náboji, pohyblivosti a na teplotě 
roztoku. Konduktivita se obvykle měří nebo přepočítává na teplotu 25 °C (κ25). Starší údaje 
jsou vztahovány k teplotě 20 °C. Zjištěnou konduktivitu převádíme na teplotu 25 °C (κ25) 
jejím vynásobením faktorem f25, který je uveden v tabulce 3.8-1 [27]. 
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Tabulka 3.8-1 Teplotní korekční faktor f25 k převádění konduktivity přírodních vod na 
25 °C [27] 
t f25
°C ,0 ,1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7 ,8 ,9 
15 1,256 1,253 1,249 1,246 1,243 1,240 1,237 1,234 1,231 1,228
15 1,225 1,222 1,219 1,216 1,214 1,211 1,208 1,205 1,202 1,199
17 1,196 1,193 1,191 1,188 1,185 1,182 1,179 1,177 1,174 1,171
18 1,168 1,166 1,163 1,160 1,157 1,155 1,152 1,149 1,147 1,144
19 1,141 1,139 1,136 1,134 1,131 1,128 1,126 1,123 1,121 1,118
20 1,116 1,113 1,111 1,108 1,105 1,103 1,101 1,098 1,096 1,093
21 1,091 1,088 1,086 1,083 1,081 7,079 7,076 7,074 1,081 1,069
22 1,067 1,064 1,062 1,060 1,057 1,055 1,053 1,051 1,048 1,046
23 1,044 1,041 1,039 1,037 1,035 1,032 1,030 1,028 1,026 1,024
24 1,021 1,019 1,017 1,015 1,013 1,011 1,008 1,006 1,004 1,002
25 1,000 0,998 0,996 0,994 0,992 0,990 0,987 0,985 0,983 0,981
 
• Vzorkování 
Vzorky k laboratornímu zpracování se odebírají do polyethylenových vzorkovnic, které se 
zcela naplněné těsně uzavřou. K odběru vzorku se nesmí používat vzorkovnice ze sodného 
skla. Konduktivita se měří co nejdříve po odběru, zvláště je-li pravděpodobná výměna plynů 
s okolím (oxidu uhličitého, amoniaku apod.) nebo biologická aktivita ve vzorku. Biologická 
aktivita se potlačí uchováváním vzorků ve tmě při 4 °C. Vzorky před měřením konduktivity 
však musí být vytemperovány na vztažnou teplotu 25 °C. Vhodný konzervační prostředek 
k uchování vzorků pro toto stanovení není znám [38]. 
• Rušivé vlivy 
Stanovení konduktivity může být rušeno nerozpuštěnými látkami, např. tuky, dehty, 
minerálními látkami, kovovými částicemi. Přítomnost těchto látek na elektrodách se nesnadno 
poznává, proto je vhodné pravidelně měřit vzorky o známé konduktivitě (roztok KCl). 
V případě potřeby lze elektrody čistit vhodným rozpouštědlem či detergentem a na závěr 
řádně opláchnout vodou. 
Rušivě působí i vzduchové bublinky, které mohou vznikat při zahřívání vzorků na teplotu 
25 °C.  
V případě málo mineralizovaných vod, vykazujících nízké hodnoty konduktivity (pod 
1 mS·m-1), ovlivňuje stanovení i atmosferický CO2 a amoniak. V těchto případech se musí 
konduktivita měřit v uzavřené, průtočné nádobce. Naopak v případě vysokých hodnot 
konduktivity hrozí nebezpečí polarizace elektrod. V takovém případě se zvyšuje frekvence 
střídavého proudu, zvětšuje se plocha elektrod, nebo se elektrody pokrývají vrstvou 
platiny [27]. 
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• Přístroje a pomůcky 
- konduktometr s vodivostní nádobkou, 
- platinové elektrody, 
- termostatová lázeň, jejíž teplotu lze udržovat v rozmezí (25 ± 0,1) °C, 
- teploměr s přesností do ± 0,1 °C v celém měřícím rozsahu [38]. 
• Chemikálie 
- redestilovaná, popř. demineralizovaná voda, k přípravě roztoků a ředění, 
- chlorid draselný, standardní roztok A o koncentraci c(KCl) = 0,1 mol·l-1, 
- chlorid draselný, standardní roztok B o koncentraci c(KCl) = 0,01 mol·l-1, 
- chlorid draselný, standardní roztok C o koncentraci c(KCl) = 0,001 mol·l-1, 
- platinovací roztok[38]. 
 
Tabulka 3.8-2 Elektrická konduktivita roztoků chloridu draselného při 25 °C [27] 
c (KCl)
mol·l-1
κ25
mS·m-1
0,000 5 7,4 
0,001 14,7 
0,005 72 
0,01 141 
0,05 670 
0,1 1 290 
 
• Stanovení odporové konstanty vodivostní nádobky 
Poměr vzdálenosti elektrod a jejich plochy ve vztahu 3.8-1 je pro každou vodivostní 
nádobku určen její konstrukcí a je proto konstantní. Často se tedy tento vztah uvádí v podobě: 
KG ⋅=κ                      (3.8-3) 
kde: 
κ   je konduktivita (měrná vodivost) (mS·m-1), 
G   je změřená konduktance (mS), 
K   je odporová konstanta vodivostní nádobky (m-1) [27]. 
 
Konstantu vodivostní nádobky zjišťujeme měřením vodivosti roztoků elektrolytu o známé 
konduktivitě (nejčastěji roztoky KCl). Ke zjištění konstanty vodivostní nádobky je nutno 
provádět měření alespoň na dvou roztocích o různé konduktivitě. Podle výše uvedené 
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tabulky 3.8-2 se volí koncentrace KCl, jejichž konduktivita se nejvíce blíží očekávaným 
hodnotám ve sledovaných vzorcích. Roztok se vždy temperuje na teplotu 25 °C. Vodivostní 
nádobku je vhodné několikrát propláchnout měřeným roztokem KCl. Podle typu použitého 
přístroje se pak měří konduktivita či konduktance a odečte se teplota. Měření každého 
standardního roztoku se opakuje několikrát a k výpočtu odporové konstanty se použije jejich 
průměr. Potom se celý postup opakuje s roztokem KCl o jiné koncentraci a ověřuje se 
přesnost stanovení konstanty vodivostní nádobky. Pracuje se při teplotě 25 °C.  
Odporovou konstantu vodivostní nádobky můžeme počítat ze vztahu: 
G
K 25κ=                      (3.8-4) 
 
Naměřenou hodnotu vodivosti (konduktance) násobíme odporovou konstantou nádobky a 
tím získáme teprve výslednou hodnotu odporové konstanty [27]. 
• Postup 
Zařízení se obsluhuje obecně podle pokynů v návodu od výrobce. Ověří se, zda je použita 
nádobka se známou hodnotou odporové konstanty. Pokud tomu tak není, je nutno nejprve 
zjistit tuto konstantu výše uvedeným způsobem. 
Vzorek se vždy temperuje na teplotu 25 °C. Nalije se do dvou nádobek. Do první nádobky 
se vzorkem se ponoří vodivostní nádobka, několikanásobným vytažením se omyje její povrch, 
pak se vloží do druhé nádobky tak, aby byla pracovní část vodivostní nádobky s dostatečnou 
rezervou ponořena pod hladinu. Podle typu použitého přístroje je pak měřena konduktivita či 
konduktance a je odečtena teplota [27]. 
• Vyjadřování výsledků 
Výsledek měření se odečte přímo na přístroji a uvádí se jako elektrická konduktivita při 
25 °C v jednotkách mS·m-1. Neměří-li se přímo při teplotě (25 ± 0,1) °C, musí být u výsledku 
kromě aktuální teploty měřeného vzorku uveden i způsob korekce použitý k převodu na 
25 °C. [38]. 
 
3.9. Stanovení pH 
• Předmluva 
Tato metoda určuje všeobecné zásady pro stanovení pH povrchových vod. Při vypracování 
metodického postupu byla jako literatura použita: 
TÖLGYESSY, Juraj, et al. Chémia, biológia a toxikológia vody a ovzdušia. 1. vyd. 
Bratislava: VEDA, vydavateľstvo Slovenskej akadémie vied, 1984. 536 s.  
HORÁKOVÁ, Marta, et al. Analytika vody. 1. vyd. Praha: Vysoká škola chemicko-
technologická v Praze, 2000. 283 s.  
Stanovení základních parametrů charakterizujících vodu [online]. [cit. 2009-05-15]. 
Dostupné z WWW: www.khp.cz/res/data/019/002235.pdf
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ČSN ISO 10523. Jakost vod – Stanovení pH. Praha: Český normalizační institut, 1996. 
16 s. 
• Úvod 
Hodnota pH významně ovlivňuje průběh chemických a biochemických procesů ve vodách. 
Limit pro pitnou vodu je rozmezí 6 - 8. Vyšší hodnota pH snižuje účinnost dezinfekce a může 
dát vodě hořkou chuť, spolu s vyšší mineralizací způsobuje tvorbu vodního kamene. Nižší 
hodnota pH bývá spojena s agresivitou vody a korozí kovů [22, 32]. 
Pod pojmem pH rozumíme zápornou hodnotu dekadického logaritmu aktivity vodíkových 
iontů, vyjádřené v mol·l-1. Měření hodnoty pH se provádí prakticky u všech druhů vod a má 
často klíčový význam pro další posuzování vlastností analyzované vody. Hodnota pH se měří 
různými metodami, počínaje jednoduchými způsoby pomocí indikátorových papírků a konče 
složitějšími elektrometrickými metodami. Zhruba je možno rozlišit dvě skupiny metod měření 
pH, kolorimetrické a elektrometrické. U kolorimetrických metod se pracuje s indikátory, které 
se různě barví při různém pH. Přesnost těchto metod je omezená, takže vyhovují pouze pro 
terénní měření. Nejčastěji se dnes hodnota pH stanovuje potenciometricky [27, 39]. 
 
3.9.1. Potenciometrické stanovení hodnoty pH  
• Princip 
Elektrometrická metoda je založena na měření elektromotorické síly elektrochemického 
článku, který je tvořen vzorkem, skleněnou a srovnávací elektrodou (kalomelová nebo 
argentchloridová) nebo se používá kombinovaná elektroda, která tvoří článek sama svým 
vnitřním uspořádáním. Elektromotorická síla takového článku je v poměrně širokých mezích 
lineární funkcí pH vzorku. Odchylky od lineárního průběhu se projeví u silně alkalických 
vzorků (dochází k pozitivní chybě) nebo u silně kyselých vzorků (negativní chyba). 
Směrodatná odchylka měření pH v rozsahu 3 až 10 na uvedeném typu článku dosahuje 
hodnoty 0,05, popř. i nižší hodnoty [27, 39]. 
• Použití 
Tuto metodu lze použít u vzorků všech druhů vod, v rozsahu hodnot pH mezi 3 a 10 [27].  
• Vzorkování 
Hodnota pH vzorku vody se rychle mění v důsledku chemických, fyzikálních nebo 
biologických pochodů. Proto by vzorky měly být zpracovány co nejdříve, nejlépe ihned na 
místě odběru. Pokud hodnotu pH nelze změřit na místě, naplní se vzorkovnice opatrně 
(hadičkou ke dnu) tak, aby nemohlo docházet k výměně plynů s ovzduším. Vzniklé bublinky 
se odstraní poklepáním a vzorkovnice se naplní až po hrdlo. Analyzuje se co nejdříve, 
nejpozději do 24 hodin po odběru. Rovněž se musíme vyvarovat změn teploty vzorku [27]. 
• Rušivé vlivy 
Výsledek stanovení pH je výrazně ovlivněn teplotou vzorku. U naměřených hodnot pH je 
tedy nutné uvádět teplotu, při kterých byly naměřeny.  
V silně alkalické oblasti se projevuje rušivý vliv sodných iontů v roztoku, které ovlivňují 
potenciál na elektrodě spolu s vodíkovými kationty.  
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Mezi další rušivé vlivy patří obsah některých plynů, suspenzí a organických látek (oleje, 
tuky apod.). Znečištěné elektrody se obvykle otírají jemnou tkaninou, namočenou ve 
vhodném rozpouštědle či detergentu, potom se oplachují, často se ještě máčí v ředěné 
kyselině chlorovodíkové a znovu oplachují. V každém případě je po těchto operacích nutná 
rekalibrace přístroje [27].  
• Přístroje a pomůcky 
- laboratorní nebo přenosný pH-metr se skleněnou měrnou nebo referenční 
elektrodou (kalomelovou nebo argentchloridovou), 
- zařízení umožňující míchání vzorku (magnetická míchačka s míchadélkem nebo 
rotační plastové míchadlo) [27]. 
• Chemikálie 
- destilovaná voda, 
- standardní tlumivé roztoky, 
- elektrolyt, nejčastěji roztok chloridu draselného [27]. 
• Kalibrace 
Jelikož se k měření používají různé typy pH-metrů, nelze podat přesný popis kalibrace 
přístroje. Postupujte podle návodu dodaného k pH-metru a k použitým elektrodám [27]. 
• Postup 
Vzorek nebo tlumivý roztok se připraví do kádinky o objemu, který zaručí dostatečné 
ponoření elektrody a současně volný prostor pro míchadlo. Elektroda pH metru a teplotní 
čidlo se opláchnou destilovanou vodou, dále vzorkem a ponoří se do měřeného vzorku 
(případně KR). Roztok se opatrně promíchá. Rychlost míchání by neměla způsobit výraznější 
přestup vzduchu hladinou. Po zhomogenizování vzorku se vypne míchání a odečte se hodnota 
pH. Pokud se používá  pH-metr s manuální korekcí teploty, upraví se nastavení přístroje podle 
aktuální teploty vzorku. V opačném případě se teplota vzorku zaznamená [27]. 
• Údržba elektrod 
Po rozsáhlé řadě měření je třeba vyčistit elektrodový systém. Elektrody se čistí pravidelně 
mechanicky nejčastěji papírem z buničiny. V případě znečištění organickými látkami se 
použije rozpouštědlo (ethanol, aceton) nebo roztok detergentu. Čištění organickými 
rozpouštědly musí být provedeno rychle, neboť snižují citlivost skleněných elektrod. Po 
chemickém čištění elektrod je nutná rekalibrace přístroje. 
Elektrody se mezi měřením uchovávají v roztoku, nejčastěji v roztoku KCl (3 mol·l-1), 
případně v tlumivém roztoku pH 4. Elektrody se nenechají oschnout a ani se neuchovávají 
v roztocích o nízké iontové síle (v destilované vodě) [27]. 
• Vyjadřování výsledků 
Výsledná hodnota pH se odečte přímo na displeji pH-metru. Hodnota pH se obecně uvádí 
na dvě desetinná místa. Obvykle se však výsledek zaokrouhluje na jedno desetinné místo. 
Teplota vody, při které byla hodnota pH změřena, se uvede na nejbližší desetinu stupně [27]. 
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3.10. Stanovení biochemické spotřeby kyslíku 
• Předmluva 
Tato metoda určuje všeobecné zásady pro stanovení biochemické spotřeby kyslíku (dále 
jen BSK) v povrchových vodách. Při vypracování metodického postupu byla jako literatura 
použita: 
HORÁKOVÁ, Marta, et al. Analytika vody. 1. vyd. Praha: Vysoká škola chemicko-
technologická v Praze, 2000. 283 s.  
PITTER, Pavel. Hydrochemie. 3. přepr. vyd. Praha: Vysoká škola chemicko-technologická 
v Praze, 1999. 568 s. ISBN 80-7080-340-1 
ČSN EN 1899-1. Jakost vod – Stanovení biochemické spotřeby kyslíku po n dnech 
(BSKn) – Část 1: Zřeďovací a očkovací metoda s přídavkem. Praha: Český normalizační 
institut, 1999. 16 s. 
• Úvod 
BSK je definována jako hmotnostní koncentrace rozpuštěného kyslíku spotřebovaného za 
stanovených podmínek biochemickou oxidací organických, popř. anorganických látek ve 
vodě. Vyjadřuje se v mg·l-1. Anorganickými látkami se zde rozumí amoniakální dusík 
(případně dusitany), které mohou za určitých podmínek podléhat biochemické oxidaci 
(nitrifikaci), a tím tedy spotřebovávat rozpuštěný kyslík. Při stanovení BSK se však nitrifikaci 
amoniakálního dusíku obvykle zabraňuje, proto lze stanovenou hodnotu BSK považovat za 
míru koncentrace biologicky rozložitelných organických látek obsažených ve vodě [27, 37]. 
Hodnota BSK závisí na době inkubace: BSK za n dní inkubace se označuje jako BSKn. 
Hodnota BSK dále závisí i na mnoha dalších faktorech, jako je např. teplota při inkubaci, 
druh, koncentrace a stupeň adaptace mikroorganismů provádějících rozklad, koncentrace 
biogenních prvků v prostředí, přítomnost toxických či inhibičních látek, koncentrace kyslíku, 
pH prostředí atd. Striktní dodržování všech uzančních podmínek při stanovení BSK je 
nezbytným předpokladem empiricky správných a porovnatelných výsledků. 
Nejrozšířenější a dosud nejpoužívanější metodou pro stanovení BSK je tzv. zřeďovací 
standardní metoda stanovení BSK5. Dále se používají ještě metody respirometrické. Hodnoty 
BSK stanovené zřeďovací a respirometrickou metodou nejsou vzájemně srovnatelné, protože 
se pracuje za odlišných podmínek [27].  
 
3.10.1. Stanovení BSK5 standardní (zřeďovací) metodou 
• Princip 
Vzorek zkoušené vody se upravuje a ředí různými objemy ředicí vody s dostatečnou 
koncentrací rozpuštěného kyslíku a s inokulem aerobních mikroorganismů, nitrifikace se 
potlačuje. Inkubuje se ve tmě při 20 °C po dobu 5 dní nebo 7 dní ve zcela naplněné a 
uzavřené lahvičce. Rozpuštěný kyslík se stanoví před inkubací a po ní. Vypočte se hmotnost 
kyslíku spotřebovaného 1 litrem vody [40]. 
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Koncentrace rozpuštěného kyslíku se stanoví odměrnou jodometrickou Winklerovou 
metodou v Alsterbergově modifikaci nebo elektrochemickou metodou s membránovou 
sondou [27]. 
Standardní podmínky inkubace vzorku: 
- doba 5 dnů (± 4 h), 
- teplota (20 ± 1) °C, 
- vyloučení přístupu atmosférického kyslíku a světla, 
- aerobní podmínky během celé doby inkubace. 
Pro správné stanovení BSK5 je bezpodmínečně nutné, aby analyzovaný vzorek obsahoval 
dostatek aerobních mikroorganismů (organotrofních bakterií), které provádějí rozklad 
organických látek. Pokud vzorek tyto mikroorganismy neobsahuje, je nutné ho těmito 
mikroorganismy zaočkovat (inokulovat) [27]. 
• Použití 
Metoda se používá pro stanovení BSK5 v povrchových a v odpadních vodách. Také je 
používána ke stanovení hodnoty specifické BSK organických látek. Specifická BSK se 
v těchto případech vyjadřuje v gramech kyslíku na jeden gram látky [27]. 
• Rušivé vlivy 
Při stanovení BSK ruší toxické látky a velká zásadová neutralizační kapacita (dále jen 
ZNK) a kyselinová neutralizační kapacita (dále jen KNK).  
Nadměrné množství řas ve vzorku a látky, které reagují přímo s rozpuštěným kyslíkem, 
způsobují pozitivní chybu stanovení BSK5.  
U vod obsahujících látky, které reagují s elementárním jodem, nelze použít jodometrické 
stanovení kyslíku. Kyslík je nutno stanovit membránovou sondou [27]. 
• Přístroje a pomůcky 
- inkubační lahve, nejlépe tzv. „kyslíkovky“, 
- inkubátor (termostat) udržovaný na teplotě (20 ± 1) °C, 
- provzdušňovací zařízení, 
- nádoba na ředící vodu, 
- nádoba na očkovanou ředící vodu, 
- chladnička a chladící brašna (0 až 4 °C) k dopravě a uchování vzorků, 
- odměrné baňky nebo odměrné válce (objemu 1 nebo 2 l) pro ředění vzorku, 
- měřící přístroj pro elektrometrické měření kyslíku [27]. 
• Chemikálie 
- roztoky pro jodometrické stanovení rozpuštěného kyslíku, 
- roztoky biogenních prvků (fosforečnan – tlumivý roztok, pH 7,2, síran hořečnatý – 
roztok, chlorid vápenatý – roztok, chlorid železitý – roztok), 
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- inokulum – čerstvá surová splašková voda, odsazený odtok z biologické čistírny 
odpadních vod, povrchová voda znečištěná městskými splašky, voda z recipientu, 
laboratorně kultivované mikroorganismy, 
- voda určená k přípravě ředící vody (voda třetího stupně jakosti), 
- ředící voda, 
- očkovaná ředící voda, 
- allylthiomočovina: ATM (C4H8N2S), roztok 1 g·l-1, 
- glukóza a glutamová kyselina, standardní kontrolní roztok, 
- kyselina chlorovodíková nebo kyselina sírová, roztok, c(HCl) ≅ 0,5 mol·l-1 nebo 
c(H2SO4) ≅ 0,25 mol·l-1, 
- hydroxid sodný, roztok asi 20 g·l-1, c(NaOH) ≅ 0,5 mol·l-1, 
- siřičitan sodný (Na2SO3), roztok asi 50 g·l-1 [27]. 
• Skladování vzorků 
Odebraný vzorek je nutno zpracovat co nejdříve, nejlépe v den odběru, ve výjimečných 
případech maximálně do 24 hodin [27]. 
• Vzorkování 
Pokud vzorek vody obsahuje hrubě dispergované látky, je vhodné ho těchto látek zbavit při 
odběru přelitím přes síto. 
Pokud voda obsahuje nerozpuštěné látky, pak lze použít vzorky odsazené nebo filtrované. 
Vody silně alkalické nebo kyselé musí být před stanovením BSK5 neutralizovány. Kyselé 
vody se neutralizují roztokem hydroxidu sodného, alkalické vody roztokem kyseliny sírové 
nebo chlorovodíkové.  
Vody obsahující volný, popř. vázaný chlor je nutno nejdříve zbavit chloru a pak zaočkovat. 
Dechlorace se provádí přídavkem siřičitanu sodného.  
Vody, které obsahují větší množství řas či jiných planktonních organismů nebo dokonce 
vodní květ, je nutné před stanovením BSK5 zfiltrovat [27]. 
• Postup 
1. Příprava vzorku pro inkubaci 
Vzhledem k obtížnosti přesné volby správného ředění se doporučuje připravit několik 
různých ředění podle očekávané BSK5. Je-li předpokládaná hodnota BSK5 vysoká, ředění se 
provádí ve dvou nebo v několika krocích. 
a) pro vzorky s předpokládanou hodnotou BSK5 ≤ 6 mg·l-1 
Nejprve změříme teplotu vzorku a stanovíme koncentraci kyslíku, buď jodometricky nebo 
kyslíkovou sondou. Pro inkubaci má mít vzorek teplotu (20 ± 2) °C a má být téměř nasycen 
kyslíkem, tzn. měl by mít koncentraci kyslíku asi 8 mg·l-1 (nejméně) až 9 mg·l-1 (nejvíce). 
Vyhovuje-li vzorek oběma požadavkům, nemusí být před inkubací upravován. Nevyhovuje-li 
těmto požadavkům, pak podle potřeby vzorek na požadovanou teplotu vytemperujeme, nebo 
jej nasytíme vzdušným kyslíkem, nebo provedeme obě operace postupně za sebou [27].  
 54 
b) pro vzorky s předpokládanou hodnotou BSK5 > 6 mg·l-1 
Zkoušený vzorek se vytemperuje na teplotu (20 ± 2) °C a případně nasytí kyslíkem, je-li to 
třeba. Poté se podle očekávané hodnoty BSK5 ředí tímto způsobem: 
Do odměrné baňky o objemu 2 litry se odměří přesné množství původního vzorku, přidají 
se 4 ml allylthiomočoviny a doplní se očkovanou ředící vodou po rysku. Vzorek se 
promíchá [27]. 
2. Inkubace vzorku a stanovení kyslíku nultého a pátého dne inkubace 
Připravený vzorek se rozlije do čtyř inkubačních lahviček (kyslíkovek). Každou lahvičku 
je vhodné napřed vypláchnout asi 30 ml vzorku nebo ředěného vzorku a potom naplnit tak, až 
vzorek trochu přetéká. Lahvičky se zazátkují tak, aby pod zátkami nezůstala vzduchová 
bublina. Dvě inkubační lahvičky se uloží do termostatu, kde se ponechají pět dnů ve tmě. 
V dalších dvou inkubačních lahvičkách se stanoví koncentrace rozpuštěného kyslíku (v čase 
nula) a to buď jodometrickou metodou podle Alsterberga nebo membránovou sondou. Po pěti 
dnech se inkubační lahvičky vyjmou z termostatu a stanoví se v nich koncentrace 
rozpuštěného kyslíku a to stejnou metodou, jakou byla stanovena nultý den inkubace [27]. 
• Slepé stanovení 
Souběžně se stanovením ve vzorku se provádí slepé stanovení a k němu se použije 
očkovaná ředící voda s přídavkem 2 ml roztoku allylthiomočoviny na 1 litr. BSK se vypočítá 
stejným postupem jako u vzorků s očekávanou hodnotou BSK5 ≤ 6 mg·l-1. Hodnota BSK5 
očkované ředící vody nesmí být větší než 1,5 mg·l-1 [27]. 
• Ověření správnosti provádění stanovení BSK5 standardní látkou (kontrolní 
zkouška) 
Kvalita používané očkované ředící vody a práce analytika má být periodicky kontrolována 
stanovením BSK5 standardní látky, jejíž hodnota BSK5 je známa. Jako standard se používá 
roztok glukózy a glutamové kyseliny. Roztok obsahující 150 mg·l-1 každé této látky má 
experimentálně stanovenou a statisticky vyhodnocenou hodnotu BSK5 (210 ± 40) mg·l-1 [27]. 
• Doporučovaný postup stanovení při kontrolní zkoušce 
Do odměrné baňky o objemu 2 000 ml se postupně vnese asi 1/2 až asi 1 l očkované ředící 
vody, 40 ml základního standardního roztoku glukózy a glutamové kyseliny a 4 ml roztoku 
allylthiomočoviny. Směs se opatrně promíchá, očkovanou ředící vodou se doplní po rysku a 
znovu se opatrně promíchá. Tento zředěný standardní roztok se dále zpracuje postupem pro 
vzorky s očekávanou hodnotou BSK5 ≤ 6 mg·l-1. 
Stejným způsobem se stanoví hodnota slepého stanovení, tj. BSK5 očkované ředící vody. 
Hodnota slepého stanovení nesmí být větší než 1,5 mg·l-1. 
Získané výsledky, přepočítané na BSK5 základního standardního roztoku glukózy a 
glutamové kyseliny, mají mít hodnotu (210 ± 40) mg·l-1. Nevyhovují-li získané výsledky této 
hodnotě, je to důkaz hrubé chyby při stanovení a je nutno hledat zdroj této chyby [27]. 
• Výpočet 
BSK5 (mg·l-1) se vypočítá podle vzorců: 
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a) pro neředěný vzorek: 
( ) ( )25205 OOBSK ρρ −=                  (3.10-1) 
kde: 
ρ0 (O2) je hmotnostní koncentrace rozpuštěného kyslíku (mg·l-1) ve vzorku 
vody v čase 0 (nultý den inkubace vzorku) a 
ρ5 (O2) je hmotnostní koncentrace rozpuštěného kyslíku (mg·l-1) ve vzorku 
vody po pěti dnech inkubace [27]. 
b) pro vzorek ředěný očkovanou ředící vodou: 
( ) ( )[ ] ( ){ }
v
v V
VKBSOOBSK
3
33
525205
101010 ⋅⋅−⋅′−−= −ρρ                         (3.10-2) 
kde: 
ρ0 (O2) je hmotnostní koncentrace rozpuštěného kyslíku (mg·l-1) ve zředěném 
vzorku vody v čase 0 (nultý den inkubace vzorku), 
ρ5 (O2) je hmotnostní koncentrace rozpuštěného kyslíku (mg·l-1) ve zředěném 
vzorku vody po pěti dnech inkubace, 
BSK΄5 je hodnota slepého stanovení (mg·l-1), tj. BSK5 očkované ředící vody. 
Vypočítá se podle vzorce (3.9-1) z hmotnostních koncentrací kyslíku 
očkované ředící vody v čase 0 a po pěti dnech inkubace,  
Vv  je objem (ml) původního vzorku vody v 1 litru zředěného vzorku [27]. 
 
Při výpočtu BSK5 se vyhodnocují ale jen ta stanovení, u kterých je splněna následující 
podmínka: 
( ) ( ) ( )[ ] ( )
3
2
3
20
2520
20 OOOO ρρρρ ⋅≤−≤               (3.10-3) 
 
Význam symbolů ρ0 (O2) a ρ5 (O2) v tomto vzorci je stejný jako ve vzorci (3.10-2). 
Jestliže tuto podmínku splňuje více ředění, vypočítá se výsledná hodnota BSK5 jako 
průměr výsledků těchto jednotlivých stanovení [27]. 
U každého výsledku stanovení BSK5 má být uvedeno: 
použité ředění vzorku, druh použitého inokula, případně použitá předúprava vzorku a 
jakékoliv zvláštnosti zpozorované během stanovení [27]. 
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3.11. Stanovení chemické spotřeby kyslíku 
• Předmluva 
Tato metoda určuje všeobecné zásady pro stanovení chemické spotřeby kyslíku (dále jen 
CHSK) v povrchových vodách. Při vypracování metodického postupu byla jako literatura 
použita: 
OTYEPKOVÁ Eva, et al. Cvičení z vybraných fyzikálně-chemických metod [online]. 2005 
[cit. 2009-05-15]. Dostupné z WWW: http://fch.upol.cz/skripta/zfcm/index.html 
HORÁKOVÁ, Marta, et al. Analytika vody. 1. vyd. Praha: Vysoká škola chemicko-
technologická v Praze, 2000. 283 s.  
ČSN EN ISO 8467. Jakost vod – Stanovení chemické spotřeby kyslíku manganistanem 
(CHSKMn). Praha: Český normalizační institut, 1996. 12 s. 
ČSN ISO 15705. Jakost vod – Stanovení chemické spotřeby kyslíku (CHSKCr) – Metoda 
ve zkumavkách. Praha: Český normalizační institut, 2008. 24 s. 
• Úvod 
CHSK je definována jako hmotnostní koncentrace kyslíku, která je ekvivalentní hmotnosti 
silného oxidačního činidla spotřebovaného, za přesně vymezených reakčních podmínek 
zpracování vzorku vody, na oxidaci oxidovatelných látek (organické látky) obsažených v 1 
litru vody. CHSK patří mezi nespecifické ukazatele vody a jeho hodnota (stanovená 
nepřímým skupinovým stanovením) slouží k odhadu organického znečištění vody. Udává se 
obvykle v mg·l-1. Hodnota CHSK je nedílnou součástí každého rozboru všech druhů vod [27]. 
Chemická spotřeba kyslíku je v principu případem redox titrace, při níž jsou organické 
látky ve vzorku vody oxidovány silným oxidačním činidlem. Jedná se tedy o nespecifický 
ukazatel související zejména s mírou organického znečištění vody. Při stanovení CHSK se 
používají dvě metody. Manganistanová (Kubelova) metoda určení CHSKMn je používána 
hlavně pro pitné a přírodní vody. Hlavní nevýhodou této metody je, že nedochází ke 
kvantitativní oxidaci všech organických látek přítomných ve vodě, takže jeho hodnota má 
spíše informativní charakter o znečištění vody. Druhým stanovením CHSK je dichromanová 
metoda CHSKCr, která má sice vyšší vypovídací hodnotu o organickém znečištění zejména 
odpadních vod (kvantitativní oxidace většiny organických látek ve vodě na rozdíl od 
manganistanové metody), je však velice pracná, časově náročná a využívá se při ní velké 
množství toxických chemikálií [21].  
 
3.11.1. Stanovení chemické spotřeby kyslíku manganistanem (CHSKMn) 
• Princip 
Princip manganistanové metody spočívá v oxidaci organických látek (obsažených ve 
vzorku vody) manganistanem draselným v kyselém prostředí kyseliny sírové při 
desetiminutovém varu. Oxidace musí probíhat za přebytku manganistanu (minimálně 40 %). 
Úbytek manganistanu, tj. množství spotřebované na oxidaci organických látek, se zjistí 
odměrným manganometrickým stanovením tak, že po ukončené oxidaci se do reakčního 
roztoku přidá známé množství standardního odměrného roztoku kyseliny šťavelové, která se 
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zpětně titruje odměrným roztokem manganistanu draselného (standardizace za pomoci 
kyseliny šťavelové) [21].  
Při stanovení probíhají tyto reakce: 
Při oxidaci oxidovatelných látek ve vzorku vody: 
OHMnHeMnO 2
2
4 485 +=++ ++−−                (3.11-1) 
Po přídavku šťavelanu sodného do reakční směsi a při zpětné titraci šťavelanu sodného 
manganistanem draselným: 
( ) OHCOMnHOCMnO 2222424 81021652 ++=++ ++−−             (3.11-2) 
• Použití 
Metoda se používá ke stanovení CHSKMn v pitných a přírodních vodách. Používá se ke 
stanovení ukazatele „oxidovatelnost“. Vyhovuje u vod, které obsahují méně než 300 mg·l-1 
chloridů. Vzorky s očekávanou hodnotou CHSKMn > 10 mg·l-1 je nutno před rozborem zředit. 
Dolní mez optimálního rozsahu stanovení je 0,5 mg·l-1 [41]. 
• Rušivé vlivy 
Při stanovení ruší vyšší koncentrace Cl- iontů (přibližně nad 300 mg·l-1 Cl- ), a proto je 
vhodné je před stanovením odstranit nebo vzorek vody přiměřeně naředit [21].  
• Přístroje a pomůcky 
- vodní lázeň se stojanem na zkumavky, 
- zkumavky, 
- byreta na 10ml, nejlépe pístová, dělená po 0,02 ml, 
- odměrné baňky na 100 a 1 000 ml, 
- odměrné pipety nedělené [41]. 
• Chemikálie 
- neredukující voda, 
- kyselina sírová koncentrovaná, c(H2SO4) ≅ 18 mol·l-1, 
- kyselina sírová, roztok, c(H2SO4) ≅ 7,5 mol·l-1, 
- kyselina sírová, roztok, c(H2SO4) ≅ 2 mol·l-1, 
- šťavelan sodný, zásobní standardní odměrný roztok, c(Na2C2O4) = 0,05 mol·l-1, 
- šťavelan sodný, pracovní standardní odměrný roztok, c(Na2C2O4) = 0,005 mol·l-1, 
- manganistan draselný, zásobní odměrný roztok, c(KMnO4) ≅ 0,02 mol·l-1, 
- manganistan draselný, pracovní odměrný roztok, c(KMnO4) ≅ 0,002 mol·l-1 [27]. 
• Vzorkování 
Ihned po odběru se vzorek okyselí 5 ml roztoku kyseliny sírové (c(H2SO4) ≅ 7,5 mol·l-1) na 
1 litr vzorku. Vzorky se analyzují pokud možno co nejdříve, ne však později než dva dny po 
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odběru. Překračuje-li skladovací doba 6 h, uchovávají se vzorky ve tmě při teplotě     
0 až 5 °C [41]. 
• Postup  
Do zkumavky se odpipetuje (25 ± 0,25) ml vzorku vody. Přidá se (5 ± 0,5) ml kyseliny 
sírové (c(H2SO4) ≅ 2 mol·l-1) a směs se krouživým pohybem zkumavky promíchá. Zkumavka 
se umístí do vroucí vodní lázně na dobu (10 ± 2) minuty. Přidá se (5 ± 0,05) ml odměrného 
roztoku manganistanu draselného (c(KMnO4) ≅ 0,002 mol·l-1) a od té chvíle se počítá čas. Po 
10 minutách ± 15 sekundách se přidá (5 ± 0,05) ml standardního roztoku šťavelanu sodného 
(c(Na2C2O4) = 0,005 mol·l-1) a vyčká se do odbarvení roztoku. Potom se ještě za horka titruje 
odměrným roztokem manganistanu draselného (c(KMnO4) ≅ 0,002 mol·l-1) do světle 
růžového odstínu, který vydrží asi 30 sekund. Zaznamená se spotřeba roztoku manganistanu. 
Souběžně se zpracuje slepé stanovení s použitím 25 ml neredukující vody místo 
zkoušeného objemu vzorku. Zaznamená se spotřeba roztoku manganistanu. 
Vytitrovaný roztok se uchová ke kalibraci odměrného roztoku manganistanu draselného. 
K roztoku po titraci slepého stanovení se přidá (5 ± 0,05) ml standardního roztoku šťavelanu 
sodného (c(Na2C2O4) = 0,005 mol·l-1). Je-li třeba, roztok se opět zahřeje asi na 80 °Cm a 
titruje se odměrným roztokem manganistanu draselného (c(KMnO4) ≅ 0,002 mol·l-1) do světle 
růžového zbarvení. Zaznamená se spotřeba roztoku manganistanu [41]. 
• Ověření správnosti stanovení CHSKMn standardní látkou 
Kvalita neredukující vody i ostatních používaných činidel a technika pracovníka by měla 
být pravidelně kontrolována stanovením CHSK standardní látky, jejíž hodnota CHSKMn je 
známá, tzn. je stejná jako teoretická spotřeba kyslíku (dále jen TSK). Jako standard lze použít 
např. roztok šťavelanu sodného nebo kyseliny šťavelové, a to o koncentraci     
c = 0,005 mol·l-1 [27]. 
• Výpočet 
CHSKMn se vypočítá jako hmotnostní koncentrace kyslíku ekvivalentní množství 
manganistanu draselného, který byl spotřebován na titraci vzorku po oxidaci oxidovatelných 
látek a přídavku standardního roztoku šťavelanu sodného.  
( ) ( ) ( )
v
stt
Mn V
OMVVKMnOcfCHSK
3
4 10⋅⋅−⋅⋅=              (3.11-3) 
kde: 
CHSKMn  je chemická spotřeba kyslíku vzorku vody (mg·l-1), 
ft je titrační přepočítávací faktor pro uvedené titrační stanovení ft = 5/2, 
c(KMnO4) je látková koncentrace odměrného roztoku manganistanu draselného 
(mol·l-1), 
Vt je objem odměrného roztoku manganistanu draselného spotřebovaného 
při titraci vzorku (ml), 
Vs je objem odměrného roztoku manganistanu draselného spotřebovaného 
při titraci slepého stanovení (ml), 
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Vv   je objem vzorku vody použitý pro stanovení CHSKMn (ml) a 
M(O)  je molární hmotnost kyslíku (O) v g·mol-1, M(O) = 16 g·mol-1 [27]. 
 
Po vyčíslení se vzorec zjednoduší na tvar, který je používán pro výpočet CHSKMn: 
( ) ( )
v
st
Mn V
VVKMnOcCHSK −⋅⋅= 400040               (3.11-4) 
 
Je-li koncentrace odměrného roztoku manganistanu c(KMnO4) = 0,002 mol·l-1, lze užít 
vzorec: 
( )
v
st
Mn V
VVCHSK −⋅= 80                  (3.11-5) 
 
Význam symbolů u obou posledně uvedených vzorců je stejný jako u vzorce 3.11-3 [27]. 
 
3.11.2. Stanovení chemické spotřeby kyslíku dichromanem draselným (CHSKCr), 
standardní metoda 
• Princip 
Metoda je založena na oxidaci organických látek obsažených ve vzorku vody 
dichromanem draselným v silně kyselém prostředí kyseliny sírové při dvouhodinovém varu 
(při teplotě (148 ± 3 °C)). Oxidace organických látek je katalyzována ionty Ag+ a probíhá 
v nadbytku dichromanu. Pro maskování chloridů se přidává síran rtuťnatý. Při oxidaci 
oxidovatelných látek přítomných ve vzorku se dichromanové ionty redukují na ionty 
chromité. Nespotřebované množství dichromanu se po ukončení oxidace zjistí odměrným 
stanovením, a to titrací odměrným roztokem síranu diamonno-železnatého na indikátor feroin 
(o-fenantrolin tvoří s ionty Fe2+ červenou komplexní sloučeninu) [27]. 
Při stanovení probíhají tyto reakce: 
Při oxidaci organických látek: 
OHCrHeOCr 2
32
72 72146 +=++ ++−−              (3.11-6) 
Při titraci dichromanu odměrným roztokem síranu diamonno-železnatého: 
OHFeCrHFeOCr 2
3322
72 762146 ++=++ ++++−            (3.11 -7) 
• Použití 
Zkouška je empirická a je vhodná pro jakýkoli vzorek vody. Metoda je použitelná pro 
neředěné vzorky vody mající hodnoty CHSKCr až do 1 000 mg·l-1 a koncentraci chloridů 
nepřesahující 1 000 mg·l-1. Vzorky vody s vyšší hodnotou CHSKCr vyžadují zředění [42]. 
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• Rušivé vlivy 
Rušivý vliv chloridů o koncentraci do 1 g·l-1 je odstraněn v postupu stanovení přídavkem 
síranu rtuťnatého. Při větší koncentraci chloridů se vzorek vody ředí tak, aby výsledná 
koncentrace chloridů byla menší než 1 g·l-1.  
Anorganické redukující látky (např. dusitany, sulfidy, siřičitany atd.) zvyšují výsledek 
CHSKCr. Pokud známe koncentraci těchto látek v analyzovaném vzorku, lze od výsledku 
CHSKCr TSK na jejich oxidaci odečíst. Pokud koncentrace těchto látek známé nejsou, je 
jejich TSK zahrnutá do stanovené hodnoty CHSKCr. 
Některé velmi těkavé organické látky mohou vytékat ze vzorku ještě před oxidací. 
Zabráníme tomu přidáváním kyseliny sírové zpětným (Fridrichsovým) chladičem [27]. 
• Přístroje a pomůcky 
- varné baňky s plochým dnem a zábrusem o objemu 250 ml, 
- zpětné chladiče, 
- varná tělíska, 
- topné elektricky vytápěné plotýnky nebo pláty s plynovým ohřevem, 
- homogenizátor [27]. 
• Chemikálie 
- neredukující voda, 
- dichroman draselný, standardní odměrný roztok I, c(K2Cr2O7) = 1/24 mol·l-1, 
- dichroman draselný, standardní odměrný roztok II, c(K2Cr2O7) = 1/120 mol·l-1, 
- dichroman draselný, standardní odměrný roztok III, c(K2Cr2O7) = 1/240 mol·l-1, 
- kyselina sírová s katalyzátorem, 
- kyselina sírová, roztok, c(H2SO4) ≅ 4 mol·l-1, 
- síran rtuťnatý (HgSO4), krystalický nebo práškový, 
- síran diamonno-železnatý, odměrný roztok, c[Fe(NH4)2(SO4)2] ≅ 0,25 mol·l-1, 
- síran diamonno-železnatý, odměrný roztok, c[Fe(NH4)2(SO4)2] ≅ 0,025 mol·l-1, 
- feroin, roztok indikátoru, 
- hydrogenftalan draselný, standardní ověřovací roztok [27]. 
• Úprava a uchování vzorku před rozborem 
Vzorky je nejlépe analyzovat co možno nejdříve. Pokud nejsou zpracovány do 24 hodin po 
odběru, konzervují se přídavkem 1 ml koncentrované kyseliny sírové, ρ(H2SO4) = 1,84 g·ml-1, 
na 100 ml vzorku [27]. 
• Postup 
A. Pro vzorky s CHSKCr  > 50 mg⋅l-1
Do varné zábrusové baňky, v níž jsou 2 až 3 varné kuličky, se odpipetuje 20 ml vzorku. 
Pipetou se přidá 10 ml dichromanu draselného, standardního roztoku I, a asi 0,4 g síranu 
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rtuťnatého. Baňka se umístí na topnou plotýnku pod zpětný chladič. Chladič se nasadí na 
baňku a pustí se chladící voda. Pak je třeba obsah baňky promíchat a chladičem přilít 30 ml 
kyseliny sírové (s rozpuštěným Ag2SO4). Reakční směs se opatrně, ale dokonale promíchá 
krouživým pohybem baňky. Pak se zapojí tepelný zdroj a reakční směs se uvede k varu, který 
je potřeba udržovat dvě hodiny. Po vypnutí tepelného zdroje se varné baňky podloží deskami 
z izolačního materiálu. Po částečném ochlazení reakční směsi se přidává do baňky chladičem 
asi 100 ml destilované vody. Po opatrném přídavku prvních asi 30 až 40 ml se obsah baňky 
důkladně promíchá. Po přidání celého množství destilované vody je třeba obsah baňky znovu 
důkladně promíchat. Reakční směs se opět nechá zchladnout, chladiče se odpojí a obsah 
baňky se nyní ochladí na teplotu v laboratoři. Zbytek dichromanu v reakční směsi se stanoví, 
po přídavku dvou kapek indikátoru feroinu, titrací odměrným roztokem síranu         
diamonno-železnatého o koncentraci c[Fe(NH4)2(SO4)2] ≅ 0,25 mol·l-1. Titrace je ukončena 
v okamžiku, kdy se modrozelené zabarvení roztoku změní na červenohnědé. 
Stejným způsobem se zpracuje slepé stanovení s 20 ml neredukující vody. Hodnota 
slepého stanovení Vs je ekvivalentní skutečnému množství dichromanu draselného, které bylo 
k dispozici v reakční směsi pro oxidaci oxidovatelných látek ve vzorku vody [27]. 
B. Pro vzorky s CHSKCr 10 až 120 mg·l-1 nebo pro vzorky s CHSKCr 5 až 50 mg·l-1
Postup je shodný s postupem A, místo dichromanu draselného, standardního roztoku I, se 
v prvním případě použije standardní roztok dichromanu draselného II, ve druhém případě se 
použije standardní roztok II nebo III. Nespotřebovaný dichroman draselný se v obou 
případech titruje odměrným roztokem síranu diamonno-železnatého o koncentraci 
c[Fe(NH4)2(SO4)2] ≅ 0,025 mol·l-1 [27]. 
• Ověření správnosti stanovení CHSKCr standardní látkou 
Kvalita neredukující vody i všech používaných činidel a technika pracovníka mají být 
periodicky kontrolovány stanovením CHSK standardní látky, jejíž hodnota CHSKCr je známá, 
tzn. je stejná jako TSK. Jako standard se doporučuje hydrogenftalan draselný [27]. 
• Výpočet 
CHSKCr se vypočítá jako hmotnostní koncentrace kyslíku, která je ekvivalentní množství 
spotřebovaného dichromanu draselného při oxidaci organických látek ve vzorku. Toto 
množství spotřebovaného dichromanu se vypočítá jako rozdíl mezi množstvím dichromanu 
nespotřebovaného při slepém stanovení a množstvím dichromanu nespotřebovaného při 
oxidaci vzorku. CHSKCr vzorku vody lze vyjádřit vzorcem: 
( ) ( )[ ] ( ) ( )
v
tst
Cr V
OMVVSONHFecf
CHSK
3
2424 10⋅⋅−⋅⋅=             (3.11-8) 
kde: 
CHSKCr   je chemická spotřeba kyslíku analyzované vody (mg·l-1), 
ft je titrační přepočítávací faktor pro titrační stanovení dichromanu 
železnatou solí (vyhodnocené v ekvivalentním kyslíku) ft = 1/2, 
c[Fe(NH4)2(SO4)2] je látková koncentrace odměrného roztoku síranu diamonno-
železnatého použitého při titraci (mol·l-1), 
 62 
Vt je objem odměrného roztoku síranu diamonno-železnatého 
spotřebovaného při titraci (nezreagovaného dichromanu při 
stanovení CHSKCr) vzorku (ml), 
Vs je objem odměrného roztoku síranu diamonno-železnatého 
spotřebovaného při titraci dichromanu při slepém stanovení 
(ml), 
Vv    je objem vzorku použitý pro stanovení CHSKCr (ml) a 
M(O) je molární hmotnost kyslíku (g·mol-1), M(O) = 16 g·mol-1 [27]. 
 
Po vyčíslení se vzorec zjednoduší na tvar, který používáme pro výpočet CHSKCr: 
( ) ( )[ ] ( )
v
ts
Cr V
VVSONHFec
CHSK
−⋅⋅= 24248000              (3.11-9) 
 
Význam symbolů je stejný jako v předchozím vzorci [27]. 
 
3.11.3. Stanovení chemické spotřeby kyslíku dichromanem draselným (CHSKCr), 
„semimikrometoda“ 
• Princip 
Oxidační činidlo i reakční podmínky pro oxidaci organických látek ve vzorku jsou stejné 
jako u standardní metody stanovení CHSKCr (viz oddíl 3.11.2.). Také oxidace organických 
látek je popsána stejnou reakční rovnicí. Koncentrace chromitého iontu (vzniklého redukcí 
z dichromanu draselného), která je úměrná obsahu organických látek ve vzorku, se stanoví 
metodou absorpční spektrometrie při vlnové délce λ = 600 nm [27].  
• Použití 
Metoda je použitelná pro stanovení CHSKCr u všech typů vod, jejichž CHSKCr je větší než 
30 mg·l-1 [27]. 
• Rušivé vlivy 
Viz oddíl 3.11.2 [27]. 
• Přístroje a pomůcky 
- mineralizační box na zkumavky s nastavitelnou teplotou (150 ± 2) °C, 
- zkumavky se závitem a šroubovým uzávěrem, 
- pístoventilové dávkovače, 
- automatická pístová pipeta o objemu 2 500 μl pro dávkování vzorku, 
- spektrofotometr, vlnová délka λ = 600 nm, kyvety optické dráhy 5 cm, 
- byreta (pouze při použití alternativního postupu!) [27]. 
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• Chemikálie 
- neredukující voda, 
- oxidační roztok, 
- katalyzátorový roztok, 
- hydrogenftalát draselný, standardní zásobní roztok, 
- síran diamonno-železnatý (pouze při použití alternativního postupu!), odměrný 
roztok c[Fe(NH4)2(SO4)2] ≅ 0,1 mol·l-1 [27]. 
• Kalibrace 
Ze standardního ZR hydrogenftalanu draselného se připraví (ředěním neredukující vodou) 
KR o CHSKCr 50 až 800 mg·l-1 a zpracují se dále uvedeným postupem. Z CHSKCr 
připravených KR a odpovídající naměřené hodnoty absorbance se pomocí lineární regrese 
vypočítají parametry kalibrační přímky. Pomocí zjištěných parametrů se vyjádří analytická 
závislost CHSKCr na absorbanci [27]. 
• Postup 
Do zkumavky se závitem se odpipetuje 2,5 ml vzorku vody, pístoventilovými dávkovači se 
přidá 1,5 ml oxidačního roztoku a 3,5 ml katalyzátorového roztoku. Zkumavka se uzavře 
šroubovým uzávěrem, směs se důkladně promíchá. Po vložení zkumavky do mineralizačního 
boxu se zahřívá dvě hodiny při teplotě (150 ± 2) °C. Po vyjmutí zkumavky z boxu a 
dokonalém vychladnutí se zkumavka otevře a její obsah se zředí 5 ml neredukující vody 
(pomocí pístového dávkovače). Zkumavka se opět uzavře a obsah promíchá. Absorbance se 
měří při vlnové délce λ = 600 nm v kyvetě s optickou dráhou 5 cm [27]. 
• Výpočet 
CHSKCr se určí z kalibrační závislosti s přihlédnutím k případnému ředění vzorku [27]. 
• Alternativní postup (titrační koncovka) 
Pokud dojde po mineralizaci a následném ochlazení roztoku k tvorbě zákalu, lze použít 
následující postup. Roztok ze zkumavky se kvantitativně převede do titrační nebo 
Erlenmayerovy baňky o obsahu 50 ml. Vloží se menší teflonové feritové míchadélko a na 
magnetické míchačce se obsah titruje roztokem síranu diamonno-železnatého o koncentraci 
0,1 mol·l-1 na indikátor feroin. Stejným způsobem se zpracuje slepé stanovení s 2,5 ml 
neredukující vody. Hodnota slepého stanovení Vs je asi 3 ml [27]. 
• Výpočet 
Po vyčíslení (při použití 2,5 ml vzorku) se vzorec 3.11-8 zjednoduší na tvar: 
( ) ( )[ ] ( )tsCr VVSONHFecCHSK −⋅⋅= 24242003            (3.11-10) 
Význam symbolů je stejný jako ve vzorci 3.11-8 v oddíle 3.11.2. [27]. 
• Bezpečnost práce 
Během analýz dodržujte pravidla bezpečnosti práce v chemické laboratoři a správný 
laboratorní styl práce. Při práci je nutné používat ochranný štít [27]. 
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3.12. Stanovení hliníku 
• Předmluva 
Tato metoda určuje všeobecné zásady pro stanovení hliníku v povrchových vodách. Při 
vypracování metodického postupu byla jako literatura použita: 
HORÁKOVÁ, Marta, et al. Analytika vody. 1. vyd. Praha: Vysoká škola chemicko-
technologická v Praze, 2000. 283 s.  
ČSN ISO 10566. Jakost vod – Stanovení hliníku – Spektrofotometrická metoda 
s pyrokatecholovou violetí. Praha: Český normalizační institut, 1996. 12 s.  
• Princip 
Metoda spočívá v reakci hlinitých iontů s pyrokatecholovou violetí. Ve vodárenské a 
analytické praxi je stále používána i metoda využívající reakce hlinitých iontů s aluminonem 
za vzniku červeně zbarvených sloučenin [27].  
 
3.12.1. Stanovení hliníku reakcí s pyrokatecholovou violetí 
• Princip 
Hlinité ionty reagují s pyrokatecholovou violetí při hodnotě pH 5,9 ± 0,1 za vzniku 
modrého zbarvení. Intenzita vzniklého barevného komplexu se měří spektrofotometricky při 
vlnové délce 580 nm v časovém intervalu 15 až 60 minut od přidání činidel [27]. 
• Použití 
Metoda je použitelná pro analýzu pitné vody, podzemních a málo znečištěných 
povrchových vod. Metodou se stanoví filtrovatelný (rozpuštěný) hliník a hliník rozpustný 
v kyselém prostředí [43]. 
• Pracovní rozsah 
Metoda zahrnuje dva rozsahy měření. Koncentrace hliníku až do 0,1 mg·l-1 lze stanovit 
v kyvetách s optickou dráhou 5 cm a koncentrace až do 0,5 mg·l-1 v kyvetách s optickou 
dráhou 1 cm. Použitelný pracovní rozsah závisí na citlivosti spektrofotometru a může být dále 
rozšířen použitím menších objemů vzorků. Mez detekce je 2 μg·l-1, použije-li se kyveta 
s optickou dráhou 5 cm a 25 ml vzorku [43].  
• Rušivé vlivy 
Významné při stanovení hliníku je použití plastových odběrových lahví i plastového 
laboratorního nádobí. Při mikrostanovení hliníku mohou být výsledky zkresleny uvolňováním 
hliníku z povrchů odběrových nádob či z povrchů laboratorního skla. 
Fluoridy tvoří stabilní komplexy s hliníkem, rušivý vliv se projevuje zejména při nízkých 
koncentracích hliníku a lze ho eliminovat přídavkem hořečnatých iontů, které jsou součástí 
směsného činidla. 
Železo tvoří s pyrokatecholovou violetí barevné komplexy. Lze jej eliminovat redukcí na 
Fe(II) a následující reakcí s 1,10-fenantrolinem. 
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Dále stanovení ruší anorganické a organické látky a také huminové a jiné organické látky 
s komplexotvornými vlastnostmi. Jejich rušivý vliv je možné odstranit přídavkem H2O2 či 
HNO3 [27]. 
• Přístroje a pomůcky 
- spektrofotometr, vlnová délka 580 nm, kyveta s optickou dráhou 1 a 5 cm, 
- filtrační zařízení s membránovými filtry s průměrnou velikostí pórů 0,45 μm, 
- kádinky z plastu, 
- odměrné baňky z plastu, 
- vzorkovnice z plastu s uzávěrem,  
- mikropipety s vhodnými špičkami [43]. 
• Chemikálie 
- kyselina dusičná (ρ = 1,40 g·ml-1, 65 %), 
- destilovaná nebo deionizovaná voda s koncentrací Al menší než 1 μg·l-1, 
- okyselená destilovaná či deionizovaná voda, 
- směsné činidlo, 
- roztok pyrokatecholové violeti, 
- tlumivý roztok hexamethylentetraminu, 
- zásobní roztok hliníku 1 000 mg·l-1, 
- pracovní roztok hliníku 10 mg·l-1, 
- hydrogenuhličitan sodný, roztok 2 mol·l-1 [43]. 
• Postup  
Filtrovatelný hliník – ihned po odběru se vzorek filtruje membránovým filtrem a filtrát se 
okyselí 0,3 ml kyseliny dusičné na 100 ml vzorku. 
Hliník rozpustný v kyselém prostředí - na každých 100 ml vzorku se přidá 0,3 ml 
kyseliny dusičné. Hodnota pH musí být v rozmezí 1,2 až 1,5. Vzorek se nechá stát nejméně 
1 hodinu při laboratorní teplotě a potom se filtruje membránovým filtrem [43]. 
Do 100ml plastových kádinek se odměří 25 ml okyseleného vzorku a přidají se činidla 
v následujícím pořadí (po každém přídavku se roztok promíchá): 
- 1 ml směsného činidla, 
- 1 ml roztoku pyrokatecholové violeti, 
- 5 ml tlumivého roztoku hexamethylentetraminu. 
Směs se nechá reagovat minimálně 15 minut. Do 60 minut od přidání posledního činidla se 
změří absorbance na spektrofotometru při vlnové délce λ = 580 nm.  
Hodnota pH reakční směsi musí být v rozmezí 5,9 ± 0,1. V opačném případě se ověří 
postup přípravy vzorku [43].  
 66 
• Kalibrace 
Příprava KR závisí na použitém koncentračním rozsahu. KR se připravují do 100ml 
plastových odměrných baněk z PR hliníku ředěním okyselenou vodou. Postup zpracování 
alespoň 5 KR a slepého stanovení je shodný s pracovním postupem výše uvedeným [27]. 
• Výpočet 
Hmotnostní koncentrace hliníku ve vzorku, vyjádřená jako Al v mg·l-1, se určí z kalibrační 
závislosti s přihlédnutím k případnému ředění vzorku před vlastním stanovením [27]. 
• Zaokrouhlení výsledků 
- pro koncentrační rozsah menší než 50 μg·l-1 na 2 μg·l-1, 
- pro koncentrační rozsah 50 až 200 μg·l-1 na 5 μg·l-1, 
- pro koncentrační rozsah 200 až 500 μg·l-1 na 10 μg·l-1 [27]. 
 
3.12.2. Stanovení hliníku reakcí s Aluminonem 
• Princip 
Hlinité ionty reagují s aluminonem (amonná sůl aurintrikarboxylové kyseliny) v kyselém 
prostředí za vzniku červeného zbarvení, jehož intenzita se měří spektrofotometricky při 
vlnové délce 530 nm ihned po ochlazení vzorku [27].  
• Použití 
Metoda je použitelná pro analýzu pitné vody, podzemních a málo znečištěných 
povrchových vod. Metodou lze stanovit rozpuštěný hliník [27]. 
• Rušivé vlivy 
Významné při stanovení hliníku je použití plastových odběrových lahví i plastového 
laboratorního nádobí. Stanovení ruší železo, fluoridy, polyfosforečnany, sulfan, chlor, 
zbarvení a zákal vody. 
Železo tvoří s aluminonem barevné komplexy. Jeho vliv lze eliminovat přídavkem 
kyseliny thioglykolové.  
Fluoridy tvoří stabilní komplexy s hliníkem, rušivý vliv se eliminuje odpařením 50 ml 
vzorku v platinové misce do sucha a odkouřením odparku s 5 ml kyseliny sírové 
(ρ = 1,84 g·ml-1). Zbytek v misce se protaví s 0,5 g Na2CO3 a tavenina se za tepla rozpustí ve 
vodě okyselené 5 ml kyseliny chlorovodíkové (ρ = 1,19 g·ml-1). Roztok se přefiltruje do 50 ml 
plastové odměrné baňky a filtr se promyje vodou. Po ochlazení se obsah baňky doplní vodou 
po rysku a takto upravený roztok se zpracuje podle běžného pracovního postupu. 
Sulfidy se odstraní krátkým povařením vzorku s 3% roztokem peroxidu vodíku. 
Chlor se odstraní přídavkem 1 kapky roztoku thiosíranu sodného [27]. 
• Pracovní rozsah 
V závislosti na optické dráze použitelných kyvet lze použít pracovní rozsah do 0,2 mg·l-1 
(kyveta 5 cm) a do 1 mg·l-1 (kyveta 1 cm). Použitelný pracovní rozsah může být ovlivněn i 
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menším objemem vzorků. Mez detekce je 15 μg·l-1 (při použití 1 cm kyvety a objemu vzorku 
25 ml) [27].  
• Přístroje a pomůcky 
- spektrofotometr, vlnová délka 530 nm, kyveta s optickou dráhou 1 a 5 cm, 
- laboratorní nádobí a odběrové láhve z plastu [27]. 
• Chemikálie 
- kyselina sírová (ρ = 1,84 g·ml-1, 98 %), 
- kyselina chlorovodíková (ρ = 1,19 g·ml-1, 36 %) zředěná v objemovém poměru 
1:10, 
- kyselina dusičná (ρ = 1,40 g·ml-1, 65 %), 
- destilovaná nebo deionizovaná voda s koncentrací Al menší než 1 μg·l-1, 
- okyselená destilovaná či deionizovaná voda, 
- thioglykolová kyselina, 
- reakční činidlo aluminonu, 
- zásobní roztok hliníku 1 000 mg·l-1, 
- pracovní roztok hliníku 10 mg·l-1[27]. 
• Postup  
Do 25ml plastových odměrných baněk se odměří 5 ml vzorku, přidá se 0,5 ml kyseliny 
thioglykolové a 5 ml roztoku aluminonu. Po každém přidání činidel se směs zamíchá. Poté se 
objem doplní vodou po rysku a směs se zahřívá po dobu 20 minut na vroucí vodní lázni. Po 
ochlazení se okamžitě změří absorbance vzniklého zbarvení při vlnové délce 530 nm [27].  
• Kalibrace 
Příprava KR závisí na použitém koncentračním rozsahu. KR se připravují do 25ml 
plastových odměrných baněk z PR hliníku ředěním okyselenou vodou. Postup zpracování 
alespoň 5 KR a slepého stanovení je shodný s pracovním postupem výše uvedeným [27]. 
• Výpočet 
Hmotnostní koncentrace hliníku ve vzorku, vyjádřená jako Al v mg·l-1, se určí z kalibrační 
závislosti s přihlédnutím k případnému ředění vzorku před vlastním stanovením [27]. 
• Zaokrouhlení výsledků 
- pro koncentrační rozsah menší než 50 μg·l-1 na 10 μg·l-1, 
- pro koncentrační rozsah 50 až 200 μg·l-1 na 20 μg·l-1, 
- pro koncentrační rozsah 200 až 1 000 μg·l-1 na 50 μg·l-1 [27]. 
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3.13. Stanovení hořčíku 
• Předmluva 
Tato metoda určuje všeobecné zásady pro stanovení hořčíku v povrchových vodách. Při 
vypracování metodického postupu byla jako literatura použita: 
HORÁKOVÁ, Marta, et al. Analytika vody. 1. vyd. Praha: Vysoká škola chemicko-
technologická v Praze, 2000. 283 s.  
PITTER, Pavel. Hydrochemie. 3. přepr. vyd. Praha: Vysoká škola chemicko-technologická 
v Praze, 1999. 568 s. ISBN 80-7080-340-1 
• Úvod 
Hořčík je spolu s vápníkem v přírodě dosti rozšířen. V prostých podzemních vodách se 
koncentrace hořčíku pohybují řádově od jednotek do několika desítek mg·l-1. Průměrná 
koncentrace hořčíku v pitných vodách v ČR je okolo hodnoty 10 mg·l-1 [37]. 
Při stanovení hořčíku lze použít metody AAS, nebo se často obsah hořčíku počítá z rozdílu 
mezi stanovenou látkovou koncentrací sumy vápníku a hořčíku a stanovenou látkovou 
koncentrací samotného vápníku. Samotný hořčík lze stanovit rovněž chelatometricky po 
odstranění vápníku šťavelanem titrací v prostředí tlumivého roztoku o pH 10 na indikátor 
eriochromovou čerň T. Spektrofotometrické stanovení hořčíku titanovou žlutí je založeno na 
srážení hořčíku hydroxidem v přítomnosti titanové žluti, kdy vzniká červené zabarvení, jehož 
intenzita se měří při vlnové délce 550 nm [27]. 
 
3.13.1. Stanovení hořčíku diferenční metodou 
Podstatou zkoušky je výpočet koncentrace hořčíku z rozdílných výsledků získaných při 
stanovení sumy vápníku a hořčíku a stanovení vápníku.  
Koncentrace látkového množství hořčíku se vypočítá podle vztahu: 
( ) ( ) (CacMgCacMgc −+= )                (3.13-1) 
kde: 
c(Mg)  je látková koncentrace hořčíku v mmol·l-1, 
c(Ca + Mg) je látková koncentrace sumy vápníku a hořčíku v mmol·l-1 stanovená 
postupem uvedeným v oddílu 3.15.1, 
c(Ca) je látková koncentrace vápníku v mmol·l-1 stanovená podle popisu 
v oddílu 3.14.1 [27]. 
 
Pro přepočet látkové koncentrace na hmotnostní se používá hodnota molární hmotnosti 
hořčíku M(Mg) = 24,23 g·mol-1. 
Výsledky se uvádějí v mg·l-1 a zaokrouhlují se na dvě platné číslice [27]. 
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3.14. Stanovení vápníku 
• Předmluva 
Tato metoda určuje všeobecné zásady pro stanovení vápníku v povrchových vodách. Při 
vypracování metodického postupu byla jako literatura použita: 
HORÁKOVÁ, Marta, et al. Analytika vody. 1. vyd. Praha: Vysoká škola chemicko-
technologická v Praze, 2000. 283 s.  
PITTER, Pavel. Hydrochemie. 3. přepr. vyd. Praha: Vysoká škola chemicko-technologická 
v Praze, 1999. 568 s. ISBN 80-7080-340-1 
ČSN ISO 6058. Jakost vod. Stanovení vápníku. Odměrná metoda s EDTA. Praha: Český 
normalizační institut, 1995. 8 s. 
• Úvod 
Vápník je spolu s hořčíkem v přírodě dosti rozšířen. V prostých podzemních a 
povrchových vodách se koncentrace vápníku pohybují řádově od desítek do několika stovek 
mg·l-1. Průměrná koncentrace vápníku v pitných vodách v ČR je okolo hodnoty           
50 mg·l-1 [37].  
Pro stanovení vápníku lze použít metody AAS, nebo se používá komplexometrická titrace 
Chelatonem 3. Samotný vápník lze stanovit rovněž manganometricky po vyloučení vápníku 
ve formě šťavelanu nebo pomocí gravimetrické metody stanovení [27]. 
 
3.14.1. Stanovení vápníku odměrnou metodou se směsí metalochromních indikátorů 
• Princip 
Při stanovení vápníku se využívá stálosti komplexu vápenatého kationtu 
s ethylendiamintetraoctovou kyselinou v silně alkalickém prostředí (pH 12 až 13). V takto 
alkalickém prostředí vzniká bezbarvý komplex hydroxidu hořečnatého, který je za daných 
podmínek podstatně stabilnější než komplex vápníku s metalochromním indikátorem. Konec 
titrace je pak určen změnou zabarvení při uvolnění volného indikátorového aniontu, takže 
v tomto případě se hořčík odměrného stanovení neúčastní [27]. 
Při vlastním stanovení se nejdříve vytvoří komplex z přítomných vápenatých kationtů 
s použitým indikátorem: 
+++ +=+ HCaIndHIndCa 2                 (3.14-1) 
V průběhu titrace Chelaton 3 nejprve reaguje s volnými vápenatými kationty v roztoku a 
potom dochází k přechodu vápenatých kationtů vázaných indikátorem do komplexu: 
+−−+ ++=+ HHIndCaYYHCaInd 222               (3.14-2) 
• Použití 
Metoda je vhodná pro pitné, podzemní a povrchové vody. Metodu lze také použít pro 
surové vody hromadného zásobování obyvatelstva a průmyslu za předpokladu, že obsah 
těžkých kovů nebude rušit stanovení. Metoda se nehodí pro mořskou vodu, nebo jiné vody 
s vysokou koncentrací solí [44]. 
 70 
• Rušivé vlivy 
Vlastní stanovení je rušeno ionty kovů, které reagují s Chelatonem 3 (Sr, Ba, Zn, Pb, Cd, 
Mn), nebo blokují indikátor (Co, Ni, Cu, Al, Fe). V obvyklých množstvích je lze stínit 
triethanolaminem, hydroxylaminhydrochloridem, kyanidem draselným a sulfidem sodným. 
Titrace je rovněž ovlivněna větší koncentrací amonných solí, které se odstraňují povařením 
alkalizovaného roztoku. 
Za přítomnosti většího obsahu fosforečnanů (nad 30 mg·l-1) se vápník po alkalizaci 
vylučuje jako málo rozpustný fosforečnan. Vliv fosforečnanů lze u vzorků s větším obsahem 
vápníku eliminovat ředěním, u vzorků s malým obsahem vápníku je třeba fosforečnany 
oddělit spolusrážením do hydratovaných oxidů. 
Z aniontů dále ruší fluoridy a v menší míře také uhličitany. Fluoridy se nejlépe odstraní 
odpařením a odkouřením vzorku s několika kapkami kyseliny sírové. Uhličitany se odstraní 
vybubláním CO2 z okyseleného roztoku.  
Nerozpuštěné látky se odstraní filtrací nebo odstředěním vzorku [27]. 
• Chemikálie 
- hydroxid draselný, roztok, c(KOH) ≈ 5 mol·l-1, 
- kyseliny chlorovodíková, roztok, c(HCl) ≈ 5 mol·l-1, 
- Chelaton 3, odměrný roztok, c(Ch 3) = 0,05 mol·l-1, 
- fluorexon, thymolftalexon, murexid, indikátorová směs, 
- chlorid vápenatý, roztok standardu, c(CaCl2) = 0,025 mol·l-1, 
- triethanolamin, 
- kyanid draselný, pevný, 
- sulfid sodný, roztok, c(Na2S) = 0,2 mol·l-1, 
- hydroxylaminhydrochlorid, pevný, 
- dusičnan železitý, srážecí roztok, 
- amoniak, roztok zředěný v objemovém poměru 1:1, 
- peroxid vodíku, 30 %, 
- kyselina chlorovodíková, odměrný roztok, c(HCl) = 0,1 mol·l-1, 
- hydroxid sodný, odměrný roztok, c(NaOH) = 0,1 mol·l-1, 
- indikátorový roztok pro pH 4,5, 
- dusičnan amonný, roztok o koncentraci 1 % [27]. 
• Postup 
Do titrační baňky se odpipetuje 100 ml vzorku s množstvím vápníku nejvýše 20 mg nebo 
menší množství vzorku, které doplníme na 100 ml destilovanou vodou. K takto upravenému 
roztoku se přidají 2 ml KOH. Roztok se promíchá, přidá se indikátorová směs do zřetelně 
zeleného odstínu a titruje se odměrným roztokem Chelatonu 3 do fialově růžového 
zbarvení [27]. 
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• Výpočet 
( ) ( )
v
t
V
VChcCac
3103 ⋅⋅=                  (3.14-3) 
kde: 
c(Ca)  je látková koncentrace vápníku (mmol·l-1), 
c(Ch 3)  je látková koncentrace odměrného roztoku Chelatonu 3 (mol·l-1), 
Vt   je objem roztoku Chelatonu 3 spotřebovaný do konce titrace (ml), 
Vv   je objem vzorku vzatý k analýze (ml). 
 
Pro přepočet látkové koncentrace na hmotnostní se používá hodnota molární hmotnosti 
vápníku M(Ca) = 40,08 g·mol-1. 
Výsledky se uvádějí v mg·l-1 a zaokrouhlují se na tři platné číslice [27]. 
 
3.13.2. Stanovení vápníku odměrnou metodou s indikátorem HSN 
• Princip 
Metoda dovoluje stanovit vápník v koncentracích od 2 do 100 mg·l-1      
(0,05 až 2,5 mmol·l-1). Vzorky vody s obsahem vápníku více než 100 mg·l-1 musí být ředěny.  
Vápenné ionty se stanoví komplexometrickou titrací vodným roztokem disodné soli EDTA 
při hodnotě pH mezi 12 a 13. Jako indikátor se používá HSN [2-hydroxy-1(2-hydroxy-4-
sulfo-1-naftylazo)-3-naftoová kyselina], která tvoří s vápníkem červený komplex. Hořčík se 
vysráží jako hydroxid a neruší stanovení. Během titrace reaguje EDTA nejprve s volnými 
ionty vápníku, a potom s ionty vápníku vázanými indikátorem. Po tomto uvolnění indikátoru 
dochází k barevné změně z červené do jasně modré [44]. 
• Chemikálie 
- hydroxid draselný, roztok, c(KOH) ≈ 2 mol·l-1, 
- Chelaton 3 (Na2EDTA), odměrný roztok, c(Ch 3) = 0,01 mol·l-1, 
- chlorid vápenatý, standardní roztok, c(CaCl2) = 0,01 mol·l-1, 
- 2-hydroxy-1(2-hydroxy-4-sulfo-1-naftylazo)-3-naftoová kyselina (HSN), indikátor, 
- 2,7-bis[N,N-di-(karboxymethyl)-aminomethyl]-fluorescin (Fluorexon), 
indikátor [27]. 
• Postup 
50 ml vzorku se pipetou převede do titrační baňky o objemu 250 ml. Přidají se 2 ml 
roztoku KOH a asi 0,2 g indikátoru HSN. Směs se promíchá a ihned titruje. Za nepřetržitého 
míchání se přidává byretou roztok Ch 3. Titruje se pokud možno rychle na začátku titrace a 
pomalu před jejím koncem. Koncový bod je dosažen po změně barvy indikátoru do zřetelně 
modrého odstínu. Po přídavku další kapky roztoku Ch 3 by se zbarvení již nemělo dále 
měnit [27]. 
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• Výpočet 
Výpočet látkové koncentrace vápníku se provádí stejně jako u předešlé metody, podle 
rovnice (3.14-3). 
Pro přepočet látkové koncentrace na hmotnostní se používá hodnota molární hmotnosti 
vápníku M(Ca) = 40,08 g·mol-1. 
Výsledky se uvádějí v mg·l-1 a zaokrouhlují se na tři platné číslice [27]. 
 
3.15. Stanovení vápníku a hořčíku 
• Předmluva 
Tato metoda určuje všeobecné zásady pro stanovení vápníku a hořčíku v povrchových 
vodách. Při vypracování metodického postupu byla jako literatura použita: 
OTYEPKOVÁ Eva, et al. Cvičení z vybraných fyzikálně-chemických metod [online]. 2005 
[cit. 2009-05-15]. Dostupné z WWW: http://fch.upol.cz/skripta/zfcm/index.html 
HORÁKOVÁ, Marta, et al. Analytika vody. 1. vyd. Praha: Vysoká škola chemicko-
technologická v Praze, 2000. 283 s.  
ČSN ISO 6059. Jakost vod. Stanovení sumy vápníku a hořčíku. Odměrná metoda s EDTA. 
Praha: Český normalizační institut, 1995. 12 s. 
• Úvod 
Vzhledem k hojnému rozšíření vápníku a hořčíku v přírodě jsou i přírodní vody na tyto 
prvky obvykle velmi bohaté. V běžných podzemních i povrchových vodách se pohybuje 
koncentrace vápníku od desítek po několik set mg·l-1, hořčík bývá zastoupen obvykle méně 
(asi o řád nižší koncentrace). Přítomnost těchto dvou prvků zejména v pitných vodách je 
žádoucí, protože ovlivňují příznivě chuť vody (zejména vápník) a mohou mít i 
nezanedbatelný vliv na zdraví obyvatelstva (v tomto případě je důležitý naopak hořčík).  
U povrchových vod tyto dva prvky patří naopak mezi ukazatele přípustného znečištění a 
u vodárenských toků by neměly být překročeny hodnoty 200 mg·l-1 pro Ca2+, respektive 
100 mg·l-1 pro Mg2+. U ostatních povrchových vod by neměla koncentrace iontů Ca2+ 
překračovat 300 mg·l-1 a iontů Mg2+ hodnotu 200 mg·l-1.  
Pro stanovení vápníku a hořčíku (resp. celkové tvrdosti - z historického hlediska silně 
zažitý pojem, který souvisí právě s obsahem vápníku a hořčíku ve vodách) je nejčastěji 
používána chelatometrická titrace, což je jedna ze základních komplexometrických 
odměrných metod [21].  
 
3.15.1. Stanovení vápníku a hořčíku metodou s indikátorem v pevném stavu 
• Princip 
Používá se chelatometrické metody stanovení vápníku a hořčíku v modifikaci 
s eriochromovou černí T v pevném stavu [27]. 
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Při chelatometrickém stanovení obsahu vápníku a hořčíku se nejčastěji jako titrační činidlo 
používá tzv. Chelaton 3 (též komplexon), což je dvojsodná sůl kyseliny ethylendiamino-
tetraoctové (Na2H2Y). Bod ekvivalence se při titraci určuje nejčastěji vizuelně za pomoci 
tzv. metalochromních indikátorů – sloučenin, které tvoří se stanovovaným kationtem rovněž 
komplex, který je méně stabilní, než komplex tohoto kationtu s chelatonem. V bodě 
ekvivalence se tento komplex rozruší a protože měl jinou barvu, než je barva volného 
indikátoru, dojde v této chvíli k barevné změně titrovaného roztoku. Nejpoužívanějšími 
metalochromními indikátory jsou eriochromčerň T (sodná sůl kyseliny (1–hydroxy–
naftylazo)–6–nitro–4–sulfonové) a murexid (amonná sůl kyseliny purpurové). 
Eriochromčerň T tvoří s ionty Ca2+ a Mg2+ při pH = 6 – 11 vínově červené komplexy, volný 
indikátor je v dané oblasti pH modrý. Murexid tvoří ve stejné oblasti pH červeně zabarvený 
komplex pouze s Ca2+, volný indikátor je zabarven modrofialově. Titrací s murexidem jako 
indikátorem tedy stanovíme pouze obsah Ca2+, s eriochromčerní T oba ionty a z rozdílu 
spotřeb při obou titracích obsah iontů Mg2+ ve vzorku vody [21].  
• Použití 
Metoda je vhodná pro pitné, podzemní a povrchové vody. Nehodí se pro mořskou vodu, 
vyčištěné odpadní vody a vody s vysokou koncentrací solí. Nejnižší koncentrace, kterou lze 
ještě stanovit, je 0,05 mol·l-1 [45]. 
• Rušivé vlivy 
Vlastní stanovení je rušeno ionty kovů, které reagují s Chelatonem 3 (Sr, Ba, Zn, Pb, Cd, 
Mn), nebo blokují indikátor (Co, Ni, Cu, Al, Fe). V obvyklých množstvích je lze stínit 
triethanolaminem, hydroxylaminhydrochloridem, kyanidem draselným a sulfidem sodným.  
Za přítomnosti většího obsahu fosforečnanů (nad 1 mg·l-1) je potřeba je z roztoku odstranit, 
např. průchodem měničem aniontů v cyklu Cl-. 
Silně kyselé nebo silně alkalické vzorky se musí před stanovením neutralizovat. 
Uhličitany se odstraní vybubláním CO2 z okyseleného roztoku.  
Nerozpuštěné látky se odstraní filtrací nebo odstředěním vzorku [27]. 
• Chemikálie 
- tlumivý roztok o pH 10, 
- Chelaton 3, odměrný roztok, c(Ch 3) = 0,05 mol·l-1, 
- eriochromová čerň T, indikátor, 
- chlorid vápenatý, standardní roztok, c(CaCl2) = 0,025 mol·l-1, 
- triethanolamin, 
- kyanid draselný, pevný, 
- sulfid sodný, roztok, c(Na2S) = 0,2 mol·l-1, 
- hydroxylaminhydrochlorid, pevný, 
- dusičnan železitý, srážecí roztok, 
- amoniak, roztok zředěný v objemovém poměru 1:1, 
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- peroxid vodíku, 30 %, 
- kyselina chlorovodíková, odměrný roztok, c(HCl) = 0,1 mol·l-1, 
- hydroxid draselný, roztok, c(KOH) ≈ 5 mol·l-1, 
- indikátorový roztok pro pH 4,5, 
- kyselina chlorovodíková, roztok, c (HCl) ≈ 5 mol·l-1, 
- dusičnan amonný, roztok o koncentraci 1 % [27]. 
• Postup 
Do titrační baňky se odpipetuje 100 ml vzorku s celkovým obsahem vápníku a hořčíku 
nejvýše 5 mmol·l-1 nebo menší množství vzorku, které doplníme na 100 ml destilovanou 
vodou. Ke vzorku se přidá roztok kyseliny chlorovodíkové v množství odpovídající KNK4,5 
daného vzorku. Pak se přidá 10 ml tlumivého roztoku o hodnotě pH 10. Roztok se promíchá, 
přidá se tolik tuhé směsi indikátoru eriochromové černi T, aby se roztok zbarvil zřetelně 
červeně. Titruje se odměrným roztokem Chelatonu 3 do modrého zbarvení. Během titrace je 
nutno postupovat poměrně rychle, aby nedošlo k rozrušení indikátoru. Barevný přechod 
indikátoru má být velmi ostrý[27]. 
• Výpočet 
( ) ( )
v
t
V
VChcMgCac
3103 ⋅⋅=+                 (3.15-1) 
kde: 
c(Ca + Mg) je celková látková koncentrace vápníku a hořčíku (mmol·l-1), 
c(Ch 3)  je látková koncentrace odměrného roztoku Chelatonu 3 (mol·l-1), 
Vt   je objem roztoku Chelatonu 3 spotřebovaný do konce titrace (ml), 
Vv   je objem vzorku vzatý k analýze (ml). 
 
Výsledky se uvádějí v mmol·l-1 a zaokrouhlují se na tři platné číslice [27]. 
 
3.15.2. Stanovení vápníku a hořčíku odměrnou metodou s indikátorovým roztokem 
• Princip 
Princip metody je shodný s dříve uvedenou metodou. Uplatňují se tedy i stejné rušivé vlivy 
jako u předešlé metody. Metoda je použitelná pro vzorky s obsahem vápníku a hořčíku od 
0,05 mmol·l-1 [27]. 
• Chemikálie 
- tlumivý roztok o pH 10, 
- Chelaton 3, odměrný roztok, c(Ch 3) = 0,01 mol·l-1, 
- eriochromová čerň T, indikátor, 
- chlorid vápenatý, standardní roztok, c(CaCl2) = 0,01 mol·l-1 [27]. 
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• Postup 
50 ml vzorku se pipetou převede do titrační baňky o objemu 250 ml. Přidají se 4 ml 
tlumivého roztoku a asi 3 kapky indikátoru eriochromčerně T. Roztok by se měl zbarvit do 
vínově červeného nebo fialového odstínu a hodnota pH by měla být 10 ± 0,1. Za nepřetržitého 
míchání se roztok ihned titruje z byrety roztokem Ch 3. Na počátku se titruje rychleji, ke 
konci titrace pomalu. Bod ekvivalence je dosažen, není-li červený odstín patrný. Po přídavku 
další kapky roztoku Ch 3 by se zbarvení již nemělo dále měnit.  
Další zkoušený objem se titruje tak, že se do baňky odměří 50 ml zkoušeného vzorku, 
přidá se o 0,5 ml menší objem roztoku Ch 3, než byla jeho spotřeba při první titraci. Přidají se 
4 ml tlumivého roztoku a asi 3 kapky indikátoru eriochromčerně T. Ch 3 se přidává po 
kapkách, dokud není dosažen bod ekvivalence.  
Je-li spotřeba roztoku Ch 3 menší než 4,5 ml, titruje se větší zkoušený objem vzorku, ale 
přitom se úměrně zvýší objem přidávaného tlumivého roztoku. Překročí-li spotřeba roztoku 
Ch 3 20 ml, titruje se menší zkoušený objem, který se doplňuje vodou na 50 ml [45].  
• Výpočet 
Výpočet látkové koncentrace vápníku a hořčíku se provádí stejně jako u předešlé metody, 
podle rovnice (3.15-1). 
Výsledky se uvádějí v mmol·l-1 a zaokrouhlují se na tři platné číslice [27]. 
 
3.16. Stanovení železa 
• Předmluva 
Tato metoda určuje všeobecné zásady pro stanovení železa v povrchových vodách. Při 
vypracování metodického postupu byla jako literatura použita: 
HORÁKOVÁ, Marta, et al. Analytika vody. 1. vyd. Praha: Vysoká škola chemicko-
technologická v Praze, 2000. 283 s.  
ČSN ISO 6332. Jakost vod. Stanovní železa. Fotometrická metoda s 1,10-fenantrolinem. 
Praha: Český normalizační institut, 1994. 8 s. 
• Úvod 
Stanovit železo ve vodách je možné fotometrickou metodou s 1,10-fenantrolinem. Postupy 
stanovení jsou popsány pro: 
- veškeré železo (rozpuštěné a nerozpuštěné): přímé stanovení a stanovení po 
rozkladu, 
- celkové rozpuštěné železo (FeII + FeIII),  
- dvojmocné rozpuštěné železo (FeII). 
Postupy jsou přímo použitelné pro stanovení železa v koncentracích 0,01 až 5 mg·l-1, vyšší 
koncentraci železa lze stanovit po vhodném zředění vzorku [46]. 
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Pro stanovení železa je možné použít metodu AAS, optickou emisní spektrometrii 
s indukovaně vázanou plazmou (dále jen ICP), molekulovou absorpční spektrometrii (dále jen 
MAS). Největší uplatnění našla MAS, kde je možné využít řadu chemických reakcí [27]. 
• Vzorkování 
K odběru vzorků se používají vhodné vzorkovnice, např. z polyethylenu.  
Vzorek pro stanovení železa se odebírá podle toho, co bude potřeba ve vzorku stanovit. 
Všechny vzorky je vhodné při odběru konzervovat okyselením. Obvykle se používá 1 ml 
koncentrované kyseliny sírové na 100 ml vzorku. Při okyselování je nutné mít na zřeteli 
možný vývoj jedovatých plynů. 
- pro stanovení rozpuštěného železa FeII se vzorek odebírá do kyslíkové lahve 
s připraveným 1 ml koncentrované H2SO4, vzorek se nabírá šetrně, aby nedošlo ke 
zbytečně dlouhému kontaktu se vzduchem. Po naplnění po okraj se kyslíková láhev 
uzavře. V laboratoři se vzorek opatrně zfïltruje, 
- pro stanovení celkového rozpuštěného železa se vzorek hned po odběru přefiltruje a 
konzervuje okyselením, 
- pro stanovení veškerého železa se vzorek odebere bez filtrace a konzervuje se 
okyselením. 
Veškeré nádobí musí být omyto koncentrovanou kyselinou chlorovodíkovou a opláchnuto 
destilovanou vodou [27]. 
 
3.16.1. Stanovení celkového rozpuštěného železa absorpční spektrometrií po reakci 
s 1,10-fenantrolinem 
• Princip 
Po přídavku roztoku 1,10-fenantrolinu ke zkoušenému objemu vzorku vznikne 
červenooranžový komplex vhodný k fotometrickému měření při vlnové délce kolem 510 nm. 
Při stanovení veškerého železa nebo celkového rozpuštěného železa se FeIII redukuje na FeII 
přídavkem hydroxylaminhydrochloridu. Za nepřítomnosti nerozpuštěného železa, oxidů nebo 
komplexů železa je nezbytná předúprava vzorku pro převedení těchto složek do roztoku. 
Komplex FeII s 1,10-fenantrolinem je v rozmezí hodnot pH = 2,5 až 9 stabilní a intenzita 
zbarvení je úměrná obsahu FeII. Závislost mezi koncentrací a absorbancí je do 5 mg·l-1 železa 
lineární. Absorpční maximum je okolo 510 nm [46]. 
• Rušivé vlivy 
Mezi rušivé vlivy patří zejména složky vody, které ovlivňují přítomnost jednotlivých 
forem železa. Vliv látek se silnými oxidačními vlastnostmi lze potlačit zvýšením množství 
hydroxylaminhydrochloridu v postupu stanovení. Dusitany se odstraní varem v kyselém 
prostředí. Polyfosforečnany přejdou při varu na méně rušivé orthofosforečnany. Rušivý vliv 
některých kovů (Cr, Ni, Zn, Co, Cu) lze potlačit zvýšením množství 1,10-fenantrolinu. Rušivý 
vliv komplexotvorných organických látek v nižších koncentracích se odstraní odpařením 
vzorku a jeho následným rychlým přežíhnutím. Vliv vyšších koncentrací organických látek se 
odstraňuje při rozkladu s kyselinou dusičnou a chloristou [27]. 
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• Přístroje a pomůcky 
- spektrofotometr s možností měřit při vlnové délce okolo 510 nm, 
- kyvety optické dráhy 1 cm a delší, 
- vařič, 
- digestoř, 
- filtrační zařízení a filtry s průměrnou velikostí pórů 0,45 μm [27]. 
• Chemikálie 
- 1,10-fenantrolin, C12H8N2·H2O, vybarvovací roztok, 
- hydroxylaminhydrochlorid, NH2OH·HCl, roztok (10 %), 
- kyselina chlorovodíková (ρ = 1,19 g·ml-1) p.a., 
- octanový tlumivý roztok, 
- bromfenolová modř, indikátor pH, 
- peroxodisíran draselný, roztok (4 %), 
- síran diamonno-železnatý, zásobní KR standardu, ρ(Fe) = 200 mg·l-1 [27]. 
• Kalibrace 
Ze ZR se připraví PR. Pro ředění PR, stejně jako KR, se používá okyselená destilovaná 
voda (1 ml koncentrované kyseliny sírové na 1 000 ml). Připraví se řada KR o koncentraci Fe 
0,4 až 5 mg·l-1. 50 ml připravených KR se převede do 150ml Erlenmayerových baněk a 
zpracuje se dále uvedeným postupem. 
KR o koncentraci 0,4 až 2 mg·l-1 se proměřují v kyvetě s optickou dráhou 5 cm, KR 
o koncentraci 1 až 5 mg·l-1 se proměřují v kyvetě s optickou dráhou 2 cm, při vlnové délce 
λ = asi 510 nm. 
Z hodnot hmotnostních koncentrací Fe KR a jim odpovídajících naměřených hodnot 
absorbancí se pomocí lineární regrese vypočítají parametry kalibrační přímky. Pomocí 
zjištěných parametrů se vyjádří analytická závislost hmotnostní koncentrace Fe (v mg·l-1) na 
absorbanci. Toto vyhodnocení kalibrace se provede pro obě kalibrační měření, tj. jak pro 
měření provedené v kyvetě optické dráhy 2 cm, tak i v kyvetě optické dráhy 5 cm [27]. 
• Postup 
Do 150ml Erlenmayerovy baňky se odpipetuje 50 ml zfiltrovaného vzorku, přidají se 2 – 3 
varná tělíska, 0,2 g peroxodisíranu draselného a 1 ml koncentrované HCl a směs se zahřeje 
k varu, nechá se odpařit na objem cca 20 ml. Po ochlazení na laboratorní teplotu se vzorek 
kvantitativně přelije do 50ml odměrné baňky. Přidají se 2 ml hydroxylaminhydrochloridu a 
přidá se co nejmenší kapka indikátoru bromfenolová modř a roztok octanu amonného do 
změny barvy indikátoru. Poté se přidá ještě 5 ml roztoku octanu amonného. Směs se promíchá 
a přidají se 4 ml vybarvovacího činidla. Takto zpracovaný vzorek se doplní po rysku 
destilovanou vodou a promíchá se. Nechá se 15 minut vybarvovat a poté se změří absorbance 
vzorku v kyvetě vhodné optické dráhy [27]. 
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• Slepý vzorek 
Slepý vzorek eliminuje vliv použitých chemikálií a přístroje na vlastní stanovení. 
Připravuje se vždy s každou sérií měření vzorků a to tak, že 25 ml neionizované vody se 
zpracuje stejným způsobem jako měřený vzorek. 
• Výpočet 
Hmotnostní koncentrace celkového rozpuštěného železa ve vzorku, vyjádřená jako Fe 
v mg·l-1, se určí z kalibrační závislosti s přihlédnutím k případnému ředění vzorku. Výsledky 
se vyjadřují v mg·l-1 a zaokrouhlují se na dvě platné číslice [27]. 
 
3.16.2. Stanovení rozpuštěného železa v oxidačním stupni II absorpční spektrometrií po 
reakci s 1,10-fenantrolinem 
• Princip 
FeII v přítomnosti nadbytku 1,10-fenantrolinu tvoří červenooranžový komplex. Tento 
komplex vzniká v rozmezí pH = 2,5 až 9, nejstabilnější je v oblasti pH = 3 až 4. Závislost 
intenzity vybarvení na hmotnostní koncentraci FeII do 5 mg·l-1 ve vzorku splňuje podmínky 
Lambert-Beerova zákona. Absorpční maximum barevného komplexu se nachází v okolí 
vlnové délky 510 nm [27]. 
• Rušivé vlivy a přístrojové vybavení 
Viz oddíl 3.16.1 [27]. 
• Chemikálie 
- 1,10-fenantrolin, C12H8N2·H2O, vybarvovací roztok, 
- octanový tlumivý roztok, 
- síran diamonno-železnatý, zásobní KR standardu, ρ(FeII) = 200 mg·l-1 [27]. 
• Kalibrace 
Ze ZR se připraví PR. Pro ředění PR, stejně jako KR, se používá okyselená destilovaná 
voda (1 ml koncentrované kyseliny sírové na 1 000 ml). Připraví se řada KR o koncentraci 
FeII 0,4 až 5 mg·l-1. 25 ml připravených KR se převede do 50ml odměrných baněk a zpracuje 
se postupem pro stanovení rozpuštěného FeII. 
KR o koncentraci 0,4 až 2 mg·l-1 se proměřují v kyvetě s optickou dráhou 5 cm, KR 
o koncentraci 1 až 5 mg·l-1 se proměřují v kyvetě s optickou dráhou 2 cm, při vlnové délce 
λ = asi 510 nm. 
Stejným způsobem se provede slepé stanovení, při kterém se KR nahradí destilovanou 
vodou. 
Z hodnot hmotnostních koncentrací FeII KR a jim odpovídajících naměřených hodnot 
absorbancí se pomocí lineární regrese vypočítají parametry kalibrační přímky. Pomocí 
zjištěných parametrů se vyjádří analytická závislost hmotnostní koncentrace FeII (v mg·l-1) na 
absorbanci. Toto vyhodnocení kalibrace se provede pro obě kalibrační měření, tj. jak pro 
měření provedené v kyvetě optické dráhy 2 cm, tak i v kyvetě optické dráhy 5 cm [27]. 
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• Postup 
25 ml zfiltrovaného vzorku s obsahem rozpuštěného FeII maximálně 0,125 mg (tj. 5 mg·l-1 
ve vzorku) se převede do 50ml odměrné baňky. Přidá se 10 ml octanového tlumivého roztoku, 
10 ml vybarvovacího činidla a po promíchání se roztok doplní po rysku. Absorbance se měří 
po 15 minutách v kyvetě vhodné optické dráhy. Je zapotřebí chránit vzorek před zbytečným 
stykem se vzduchem [27, 46]. 
• Výpočet 
Hmotnostní koncentrace rozpuštěného železa v oxidačním stupni II ve vzorku, vyjádřená 
jako FeII v mg·l-1, se určí z kalibrační závislosti s přihlédnutím k případnému ředění vzorku. 
Výsledky se vyjadřují v mg·l-1 a zaokrouhlují se na dvě platné číslice [27]. 
 
3.17. Stanovení dusíku 
• Úvod 
Dusík patří mezi makrobiogenní prvky. Ve vodách se vyskytuje v různých oxidačních 
stupních, v iontové i neiontové formě. Podle klesajícího oxidačního stupně lze seřadit 
dusíkaté sloučeniny obsažené ve vodách takto: dusičnany, dusitany, amoniakální dusík (NH3 
a NH4+) a sloučeniny obsahující organicky vázaný dusík. Všechny toto dusíkaté sloučeniny 
patří mezi základní složky rozboru prakticky většiny druhů vod [27, 37].  
 
3.17.1. Stanovení amoniakálního dusíku 
• Předmluva 
Tato metoda určuje všeobecné zásady pro stanovení amoniakálního dusíku v povrchových 
vodách. Při vypracování metodického postupu byla jako literatura použita: 
HORÁKOVÁ, Marta, et al. Analytika vody. 1. vyd. Praha: Vysoká škola chemicko-
technologická v Praze, 2000. 283 s.  
ČSN ISO 7150-1. Jakost vod. Stanovení amonných iontů. Část 1: Manuální 
spektrometrická metoda. Praha: Český normalizační institut, 1994. 12 s. 
ČSN ISO 5664. Jakost vod. Stanovení amonných iontů. Odměrná metoda po destilaci. 
Praha: Český normalizační institut, 1994. 8 s.  
• Úvod 
Amoniakální dusík se ve vodách vykytuje jako disociovaný iont NH4+ a nedisociovaný 
NH3 (ve skutečnosti NH3·H2O). Podíl těchto dvou forem výskytu závisí na hodnotě pH a na 
teplotě vody. Amoniakální dusík se vyskytuje téměř ve všech druzích vod. V přírodních 
vodách (srážkových, podzemních i povrchových) bývá koncentrace amoniakálního dusíku 
malá, a to v desetinách mg·l-1. U pitné vody je obsah NH4+ limitován meznou hodnotou 
0,5 mg·l-1. Při rozboru povrchových vod patří amoniakální dusík mezi základní chemické 
ukazatele, a to jak při kontrole jakosti, tak i při klasifikaci jakosti těchto vod. 
Stanovená koncentrace amoniakálního dusíku ve vodě se vyjadřuje hmotnostní koncentrací 
v mg·l-1 a to jako N-(NH3 + NH4+) nebo Namon. Vyjádření v těchto symbolech je jediné 
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správné, protože používanými chemickými metodami pro stanovení „amoniaku“ ve vodě se 
nerozliší obsah ve vodě obsaženého disociovaného NH4+ (amonného dusíku) a 
nedisociovaného amoniaku NH3 (amoniakového dusíku), stanoví se vždy součet obou forem. 
Pro rutinní stanovení amoniakálního dusíku ve vodách se nejčastěji používají 
spektrofotometrické metody stanovení. Z nich nejstarší a také nejrozšířenější metodou je 
klasická „Nesslerova“ metoda, která však pro svou soustavnou pozitivní chybu nebývá 
doporučována. Spektrofotometrické metody, které nahrazují Nesslerovu metodu, využívají ke 
stanovení amoniaku reakce, při které vznikají modře zbarvené produkty idofenolového typu. 
Vedle spektrofotometrických metod se pro stanovení amoniakálního dusíku používá i klasické 
neutralizační odměrné stanovení [27]. 
• Vzorkování 
Laboratorní vzorky se odebírají do polyethylenových nebo skleněných lahví. Měly by být 
analyzovány co nejdříve po odběru. Není-li to možné, uchovávají se do doby analýzy při 
teplotě 2 až 5 °C. Vzorky lze konzervovat kyselinou sírovou do hodnoty pH < 2 za 
předpokladu, že je vyloučeno znečištění okyseleného vzorku absorpcí NH3 z ovzduší [47]. 
 
3.17.1.1. Spektrofotometrické stanovení amoniakálního dusíku indofenolovou metodou 
• Princip 
Principem je spektrometrické měření modré sloučeniny asi při 655 nm. Sloučenina vzniká 
reakcí amonných iontů se salicylanem a chlornanovými ionty v přítomnosti 
nitrosopentakyanoželezitanu sodného (nitroprussidu sodného). Chlornanové ionty se tvoří 
in situ alkalickou hydrolýzou sodné soli N,N-dichlor-1,3,5-triazin-2,4,6 (1H,3H,5H)-trionu 
(dichlorisokyanuratan sodný). Při pH = 12,6 reaguje vznikající chloramin v přítomnosti 
nitroprussidu sodného se salicylanem sodným. Vzhledem k tomu jsou do stanovení zahrnuty 
jakékoliv ve vzorku přítomné chloraminy. Součástí činidla je citronan sodný, který maskuje 
rušivé vlivy kationtů, zvláště vápníku a hořčíku [47].  
NH3 + OCl- NH2Cl + OH-
NH2Cl + OCl
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Obr. 3.17-1. Schéma reakcí probíhajících při spektrofotometrickém stanovení 
amoniakálního dusíku indofenolovou metodou [27] 
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• Užití a rozsah 
Metodu lze užít k analýze pitné vody a většiny surových a odpadních vod. Stanovení 
v nadměrně zbarvených nebo mineralizovaných vodách musí předcházet destilace.  
S použitím maximálního zkoušeného objemu vzorku 40 ml lze stanovit koncentrace 
amoniakálního dusíku ρ(Namon) ≤ 1 mg·l-1. Vyšší koncentrace lze stanovit, pracuje-li se 
s menším zkoušeným objemem vzorku [47]. 
• Rušivé vlivy 
Pokud jsou ve vzorku obsaženy chloraminy, stanovují se spolu s amoniakálním dusíkem a 
způsobují pozitivní chybu stanovení. 
Tvorbu barevné sloučeniny ruší mimořádná kyselost či zásaditost vzorku. 
V případě, že jsou vzorky tak velmi zbarvené nebo tak velice silně mineralizované, že lze 
předpokládat naměření chybných hodnot absorbance, musí se vzorek před vlastním 
stanovením předestilovat. Stejně tak se postupuje i v případě, kdy analyzovaná voda obsahuje 
takovou koncentraci hořčíku, že je již překročena komplexační kapacita citronanu (a hořčík 
by se vysrážel) [27]. 
• Přístroje a pomůcky 
- spektrofotometr, vlnová délka λ = 655 nm, kyvety optické dráhy 1 a 5 cm, 
- vodní lázeň nebo inkubátor, s možností udržení teploty v mezích (25 ± 1) °C [47]. 
• Chemikálie 
- destilovaná voda bez obsahu amoniakálního dusíku (čerstvě destilovaná voda nebo 
alespoň po destilaci uchovaná v uzavřené lahvi), 
- vybarvovací činidlo, 
- dichlorisokyanuratan sodný, alkalický roztok, 
- chlorid amonný, zásobní roztok standardu, ρ(Namon) = 1 000 mg·l-1, 
- čistící roztok [27]. 
• Kalibrace 
Ze ZR standardu NH4Cl se nejprve připraví PR a dále pak řada KR o koncentraci 
amoniakálního dusíku Namon 0,025 až 1mg·l-1. 
40 ml těchto KR se zpracuje dále uvedeným způsobem.  
KR o koncentraci ρ(Namon) 0,2 až 1 mg·l-1 se proměřují v kyvetě s optickou dráhou 1 cm, 
KR o koncentraci ρ(Namon) 0,025 až 0,2 mg·l-1 se proměřují v kyvetě s optickou dráhou 5 cm, 
při vlnové délce λ = asi 655 nm. 
Stejným způsobem se provede slepé stanovení, při kterém se KR nahradí destilovanou 
vodou. 
Z hodnot hmotnostních koncentrací amoniakálního dusíku Namon KR a jim odpovídajících 
naměřených hodnot absorbancí se pomocí lineární regrese vypočítají parametry kalibrační 
přímky. Pomocí zjištěných parametrů se vyjádří analytická závislost hmotnostní koncentrace 
amoniakálního dusíku (v mg·l-1) na absorbanci. Toto vyhodnocení kalibrace se provede pro 
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obě kalibrační měření, tj. jak pro měření provedené v kyvetě optické dráhy 1 cm, tak i 
v kyvetě optické dráhy 5 cm [27]. 
• Vzorkování 
Obsahuje-li vzorek nerozpuštěné látky, je nutno je ze vzorku odstranit, a to buď odsazením 
nebo filtrací (předem promytým filtrem ze skleněných vláken). Alternativně lze použít i 
destilaci vzorku. 
K předúpravě vzorku je nutno použít destilace i v případě silně zabarvených vzorků, 
vzorků s velkým obsahem hořčíku či extrémně vysokou mineralizací [27]. 
• Postup 
Do odměrné baňky o objemu 50 ml se odpipetuje 40 ml vzorku s obsahem amonných iontů 
do 1 mg·l-1. Přidají se 4 ml vybarvovacího činidla a směs se promíchá. Potom se přidají 4 ml 
roztoku dichlorisokyanuratanu a vše se znovu promíchá. Poté se doplní obsah odměrné baňky 
po rysku destilovanou vodou, znovu se promíchá a baňka se umístí do vodní lázně udržované 
na teplotě (25 ± 1) °C. Nejdříve po 60 minutách se baňka vyjme z vodní lázně a změří se 
hodnota absorbance roztoku při vlnové délce 655 nm v kyvetě s vhodnou optickou dráhou 
proti vodě ve srovnávací kyvetě. 
Při každé sérii měření se stejným postupem provede slepé stanovení, při kterém se vzorek 
nahradí destilovanou vodou [47]. 
• Výpočet 
Hmotnostní koncentrace amoniakálního dusíku ve vzorku, vyjádřená jako Namon v mg·l-1, 
se určí z kalibrační závislosti [27]. 
 
3.17.1.2. Odměrné neutralizační stanovení amoniakálního dusíku 
• Princip 
Hodnota pH ve zkoušeném objemu se upraví do rozmezí hodnot od 6,0 do 7,4 přídavkem 
oxidu hořečnatého k vytvoření mírně alkalického prostředí. Uvolněný amoniak se destiluje a 
zachytí v předloze do roztoku kyseliny borité. Amonné ionty v destilátu se stanoví titrací 
odměrným roztokem kyseliny v prostředí roztoku kyseliny borité s indikátorem [48]. 
Při stanovení probíhají následující reakce: 
Při jímání amoniaku do kyseliny borité: 
324333 BOHNHBOHNH =+                 (3.17-1) 
Při titraci amonného dusíku v destilátu: 
334324 BOHClNHHClBOHNH +=+                (3.17-2) 
• Použití 
Odměrné neutralizační stanovení je vhodné pro stanovení amoniakálního dusíku ve všech 
druzích vod, jejichž koncentrace amoniakálního dusíku je větší než 1 mg·l-1. Pro menší 
koncentrace amoniakálního dusíku je vhodné použít spektrofotometrické metody. Separace 
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NH3 destilací je také použitelná při obsahu rušivých látek při použití spektrofotometrického 
stanovení. 
Odměrné neutralizační stanovení lze použít při množství Namon v destilátu větším než 1 mg 
a menším než 25 mg [27]. 
• Rušivé vlivy 
Jestliže analyzovaná voda obsahuje chlor, měl by být odstraněn ihned při odběru vzorku a 
to přídavkem několika krystalků thiosíranu sodného. 
U vzorku obsahující organicky vázaný dusík N-III se, se zvyšující se hodnotou pH 
destilovaného vzorku, zvyšuje i hodnota pozitivní chyby stanovení.  
Hlavním možným rušivým vlivem je močovina, která za podmínek stanovení přechází do 
destilátu jako amoniak a způsobuje tak pozitivní chybu stanovení, stejně jako těkavé aminy. 
Pokud jsou ve vzorku přítomné chloraminy, jsou do stanovení amoniakálního dusíku rovněž 
zahrnuty [27]. 
• Přístroje a pomůcky 
- destilační přístroj na prostou destilaci s vertikálním chladičem nebo         
Parnasova-Wagnerova destilační makroaparatura na destilaci s vodní parou[27].  
• Chemikálie 
- voda bez amoniakálního dusíku, 
- Taschirův směsný indikátor (methylová červeň a methylenová modř), roztok, 
- kyselina boritá s indikátorem, roztok, 
- kyselina chlorovodíková, odměrný roztok, c(HCl) = 0,1 mol·l-1, 
- kyselina chlorovodíková, odměrný roztok, c(HCl) = 0,02 mol·l-1, 
- bromthymolová modř, roztok indikátoru, 
- hydroxid sodný, roztok, asi 1 mol·l-1, 
- žíhaný oxid hořečnatý, prostý uhličitanů, 
- prostředek proti pěnění, např. tuhý parafín, 
- tlumivý roztok o pH 7,4 [27]. 
• Postup 
Postup se skládá ze dvou pracovních operací, a to destilace a z titračního stanovení [27]. 
Destilace 
Do předlohy, kterou je titrační baňka o objemu 500 ml, se odměří: 25 ml roztoku kyseliny 
borité s indikátorem (pro obsah N v destilátu 1 až 5 mg) nebo 50 ml roztoku kyseliny borité 
s indikátorem (pro obsah N v destilátu 5 až 25 mg). Objem roztoku v předloze se upraví 
destilovanou vodou tak, aby ústí chladiče dosahovalo pod hladinu. 
Do destilační baňky se odměří objem roztoku odpovídající obsahu amoniakálního dusíku 
1 až 25 mg, přidá se několik kapek indikátorového roztoku bromthymolové modře. Jestliže je 
potřeba, upraví se hodnota pH vzorku v mezích od 6 (žluté zbarvení indikátoru) do 7,4 
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(modré zbarvení indikátoru). Poté se vzorek doplní destilovanou vodou na objem asi 350 ml a 
přidá se k němu několik varných granulí. Dále se přidá (0,25 ± 0,05) g žíhaného oxidu 
hořečnatého a po jeho přídavku se destilační baňka okamžitě spojí s přístrojem. Po otevření 
přívodu vody chladiče destilačního přístroje se započne s destilací. 
Do předlohy se oddestiluje asi 200 až 250ml destilátu. Rychlost destilace má být 
5 až 10 ml destilátu za minutu. Pak se předloha sníží a nechá se odkapat několik dalších ml 
destilátu. Destilace se ukončí a konec chladiče se opláchne destilovanou vodou [27].  
• Postup při destilaci vzorku vody obsahující organicky vázaný dusík 
Vlastní postup prosté destilace vzorku je shodný s postupem již shora uvedeným. Odlišná 
je jen úprava vzorku před destilací (odlišnost spočívá v tom, že místo oxidu hořečnatého je ke 
vzorku přidáván fosforečnanový tlumivý roztok). 
Nejprve se stanoví pH analyzovaného vzorku (potenciometrickým měřením). Jestliže má 
vzorek hodnotu pH = 7 až 7,4, není třeba jeho pH upravovat, tzn. že do destilační baňky se 
odměří objem vzorku odpovídající obsahu amoniakálního dusíku 1 až 25 mg, doplní se 
destilovanou vodou na objem asi 350 ml a přidá se 15 ml fosforečnanového tlumivého 
roztoku. Hodnota pH v destilační baňce má být v rozmezí 7,4 až 7,6. Takto je směs 
připravena k destilaci. 
Jestliže se při potenciometrickém měření zjistí, že analyzovaný vzorek má jinou hodnotu 
pH než 7 až 7,4, odměří se objem vzorku odpovídající obsahu amoniakálního dusíku 1 až 
25 mg, jestliže je třeba doplní se destilovanou vodou na objem 100 až 150 ml a neutralizuje se 
roztokem hydroxidu sodného nebo roztokem kyseliny chlorovodíkové asi na pH = 7. Takto 
zneutralizovaná směs se kvantitativně převede do destilační baňky, doplní se destilovanou 
vodou na objem asi 350 ml a přidá se 15 ml fosforečnanového tlumivého roztoku. Hodnota 
pH v destilační baňce má být rozmezí 7,4 až 7,6. Takto je směs připravena k destilaci. 
Při této úpravě vzorku před destilací lze bez problémů použít pro destilaci amoniaku místo 
prosté destilace destilaci s vodní parou, a to na Parnasově-Wagnerově destilační 
makroaparatuře.  
Stejným způsobem, jakým byla provedena destilace se vzorkem, je nutno provést destilaci 
s destilovanou vodou bez amoniaku (tj. slepé stanovení). Přitom je nutno zachovat stejné 
množství i koncentraci všech činidel jako při práci se vzorkem [27]. 
• Odměrné stanovení 
Destilát se titruje odměrným roztokem kyseliny chlorovodíkové o koncentraci 
c(HCl) = 0,1 nebo 0,02 mol·l-1 do změny zeleného zbarvení indikátoru na fialové zbarvení. 
Stejným způsobem se zjistí i spotřeba téhož roztoku kyseliny chlorovodíkové na slepé 
stanovení. 
Při použití kyseliny chlorovodíkové o koncentraci c(HCl) = 0,02 mol·l-1 má být množství 
Namon v destilátu 0,1 až 5 mg. 
 Při použití kyseliny chlorovodíkové o koncentraci c(HCl) = 0,1 mol·l-1 má být množství 
Namon v destilátu 5 až 25 mg [27]. 
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• Ověření správnosti stanovení amoniakálního dusíku standardní látkou 
Dodržování správné metodiky práce při stanovení i kvalita činidel by měly být periodicky 
kontrolovány stanovením amoniakálního dusíku ve standardní látce. Jako standard lze použít 
např. obdobný roztok chloridu amonného [27]. 
• Výpočet 
Hmotnostní koncentrace amoniakálního dusíku ve vzorku se vypočítá podle vzorce: 
( ) ( ) ( ) ( )
v
stt
amon V
NMVVHClcfN
310⋅⋅−⋅⋅=ρ               (3.17-3) 
kde: 
ρ(Namon) je hmotnostní koncentrace amoniakálního dusíku v analyzované 
vodě (mg·l-1), 
ft je titrační faktor pro toto stanovení: ft = 1, 
c(HCl) je látková koncentrace použitého odměrného roztoku kyseliny 
chlorovodíkové (mol·l-1), 
Vt je objem odměrného roztoku kyseliny chlorovodíkové 
spotřebovaný do konce titrace (ml), 
Vs je objem odměrného roztoku kyseliny chlorovodíkové 
spotřebovaný na slepé stanovení (ml), 
Vv    je zkoušený objem vzorku vody (ml) a 
M(N)   je molární hmotnost dusíku (N), tj. 14,007 (g·mol-1) [27]. 
 
• Zaokrouhlování výsledků 
Hodnoty hmotnostní koncentrace dusíku do 10 mg·l-1 se zaokrouhlují na desetiny mg, 
hodnoty od 10 do 100 mg·l-1 na jednotky mg [27]. 
 
3.17.2. Stanovení dusičnanů 
• Předmluva 
Tato metoda určuje všeobecné zásady pro stanovení dusičnanů v povrchových vodách. Při 
vypracování metodického postupu byla jako literatura použita: 
HORÁKOVÁ, Marta, et al. Analytika vody. 1. vyd. Praha: Vysoká škola chemicko-
technologická v Praze, 2000. 283 s.  
ČSN ISO 7890-3. Jakost vod. Stanovení dusičnanů. Část 3: Spektrometrická metoda 
s kyselinou sulfosalicylovou. Praha: Český normalizační institut, 1994. 8 s. 
• Úvod 
Dusičnany patří mezi čtyři hlavní anionty vod.Vyskytují se ve všech druzích vod, ovšem 
v různé koncentraci, od desetin až jednotek mg·l-1 NO3- ve srážkových vodách a jednotek až 
desítek mg·l-1 NO3- v podzemních a povrchových vodách, až po stovky mg·l-1 NO3- 
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v některých odpadních průmyslových vodách. Obsah dusičnanů v pitné vodě je limitován a 
mezní přípustná koncentrace dusičnanů v pitné vodě je 50 mg·l-1 NO3-. 
Obsah dusičnanů ve vodách se udává zpravidla hmotnostní koncentrací, a to jako NO3- 
nebo N-( NO3-) v mg·l-1. 
V praxi se nejvíce používají pro stanovení dusičnanů absorpční spektrofotometrické 
metody, a to metody přímého stanovení dusičnanů (metoda s 2,6-dimethylfenolem, metoda 
s 4-fluorfenolem a metoda s kyselinou sulfosalicylovou) a nepřímé metody stanovení 
(dusičnany jsou stanovovány spektrofotometricky jako dusitany nebo jako amoniakální 
dusík). 
Dále je používána i absorpční spektrofotometrická metoda stanovení dusičnanů 
v ultrafialové oblasti spektra. Pro čisté vody se používá i potenciometrická metoda stanovení 
dusičnanů s použitím dusičnanové iontově selektivní elektrody (dále jen ISE) [27]. 
 
3.17.2.1. Spektrofotometrické stanovení dusičnanů s kyselinou salicylovou 
• Princip 
Podstatou zkoušky je spektrometrické měření žluté sloučeniny, která vznikla reakcí 
kyseliny sulfosalicylové (v prostředí salicylanu sodného a kyseliny sírové) s dusičnany a 
následující alkalizací. Aby se nesrážely vápenaté a hořečnaté soli, s hydroxidem se přidává 
disodná sůl kyseliny ethylendiaminotetraoctové (Na2EDTA). K odstranění rušivého vlivu 
dusitanů se přidává azid sodný [49]. 
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Obr. 3.17-2. Vznik nitroderivátů kyseliny salicylové [27] 
 
• Použití 
Metoda je použitelná k rozboru surové a pitné vody. Ve zkoušeném objemu, nejvýše 
25 ml, lze stanovit koncentraci dusičnanového dusíku ρ(N) ≤ 0,2 mg·l-1. Rozsah je možno 
rozšířit směrem nahoru, provede-li se stanovení s menším objemem zkoušeného vzorku [49]. 
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• Rušivé vlivy 
Stanovení ruší zejména nerozpuštěné látky, které se odstraní filtrací nebo odstředěním 
vzorku, a koloidní organické a barevné látky a ionty těžkých kovů, které se odstraní čiřením 
suspenzí hydroxidu hlinitého, který vznikl ve vzorku po přídavku roztoku síranu hlinitého a 
hydroxidu sodného. Dále dusitany vykazují pozitivní chybu stanovení. K odstranění dusitanů 
se používá kyselina aminosulfonová nebo azid sodný [27]. 
• Přístroje a pomůcky 
- iontově výměnná kolonka s měničem kationtů, 
- porcelánové odpařovací misky asi na 50 až 100 ml, 
- vodní lázeň s vroucí vodou, na níž lze umístit odpařovací misky, 
- spektrofotometr, vlnová délka λ = 415 nm, kyvety optické dráhy 1, 2 a 5 cm [27]. 
• Chemikálie 
- salicylan sodný, roztok (1 %), 
- kyselina sírová, koncentrovaná (ρ = 1,84 mg·l-1), bez iontů NO3-, 
- hydroxid sodný, roztok (asi 30 %), 
- hydroxid sodný, roztok (asi 3 %), 
- dusičnan draselný, ZR standardu o koncentraci ρ(NO3-) = 1 000 mg·l-1 [27]. 
• Vzorkování 
Laboratorní vzorky se odebírají do skleněných lahví. Měly by být analyzovány co nejdříve 
po odběru. Skladování při teplotě od 2 do 5 °C konzervuje četné druhy vzorků. K zabránění 
biochemických změn lze užít ke konzervaci vzorku ještě přídavek kyseliny sírové [27, 49]. 
• Kalibrace 
Ze ZR standardu KNO3 se nejprve připraví PR a dále pak řada KL o koncentraci iontů 
NO3- 0,5 až 25 mg·l-1. 
10 ml těchto KR se zpracuje dále uvedeným postupem. 
KR o koncentraci ρ(NO3-) 0,5 až 5 mg·l-1 se proměřují v kyvetách optické dráhy 5 cm, KR 
o koncentraci ρ(NO3-) 2 až 10 mg·l-1 se proměřují v kyvetách optické dráhy 2 cm, KR 
o koncentraci ρ(NO3-) 5 až 25 mg·l-1 se proměřují v kyvetách optické dráhy 1 cm, při vlnové 
délce λ = 415 nm. 
Stejným postupem se provede slepé stanovení, při kterém se KR nahradí destilovanou 
vodou. 
Z hodnot hmotnostních koncentrací NO3- KR a jim odpovídajících naměřených hodnot 
absorbancí se pomocí lineární regrese vypočítají parametry kalibrační přímky. Pomocí 
zjištěných parametrů se vyjádří analytická závislost hmotnostní koncentrace NO3- (v mg·l-1) 
na absorbanci. 
Hodnota absorbance naměřené pro KR o koncentraci ρ(NO3-) = 20 mg·l-1 při vlnové délce 
λ = 415 nm a při užití 1 centimetrové kyvety je asi 0,73 [27]. 
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• Postup 
Do porcelánové misky se odpipetuje 10 ml vzorku s obsahem dusičnanů do 0,25 mg·l-1. 
Vzorek se upraví do alkalické reakce přidáním asi 0,2 ml roztoku NaOH. Potom se přidá 1 ml 
roztoku salicylanu sodného a krouživým pohybem se promíchá. Poté se nechá odpařit na 
vodní lázni do sucha. Ke zchladlému odparku se přidá 1 ml koncentrované kyseliny sírové a 
celý odparek se pečlivě kyselinou smočí. Po 10 minutách se kvantitativně převede obsah 
porcelánové misky do 50ml odměrné baňky. Miska se vypláchne 7 ml roztoku hydroxidu 
sodného, obsah se kvantitativně převede do uvedené 50ml odměrné baňky a doplní vodou po 
rysku. Potom se změří absorbance vzorku při vlnové délce λ = 415 nm proti slepému 
stanovení.  
Stejným způsobem se provede slepé stanovení, při kterém se vzorek nahradí destilovanou 
vodou [27].  
• Výpočet 
Hmotnostní koncentrace dusičnanů ve vzorku, vyjádřená jako NO3-  v mg·l-1, se určí 
z kalibrační závislosti [27]. 
 
3.17.3. Stanovení dusitanů 
• Předmluva 
Tato metoda určuje všeobecné zásady pro stanovení dusitanů v povrchových vodách. Při 
vypracování metodického postupu byla jako literatura použita: 
HORÁKOVÁ, Marta, et al. Analytika vody. 1. vyd. Praha: Vysoká škola chemicko-
technologická v Praze, 2000. 283 s.  
ČSN EN 26777. Jakost vod. Stanovení dusitanů. Molekulární absorpční 
spektrofotometrická metoda (ISO 6777:1984). Praha: Český normalizační institut, 1995. 12 s. 
• Úvod 
Dusitany ve vodách vznikají obvykle jako přechodný člen v cyklu dusíku při biologické 
redukci dusičnanů nebo biologické oxidaci amoniakálního dusíku. V čistých přírodních 
vodách nebývají dusitany obsaženy vůbec (nebo jen ve stopových koncentracích), v silně 
znečištěných podzemních a povrchových vodách mohou koncentrace dusitanů dosahovat 
hodnot řádově jednotek mg·l-1 NO2-. Dusitany patří proto mezi významné indikátory 
fekálního znečištění podzemních a povrchových vod. Přípustná koncentrace dusitanů v pitné 
vodě je maximálně 0,1 mg·l-1 NO2-. 
Obsah dusitanů ve vodách se udává zpravidla hmotnostní koncentrací, a to jako NO2- nebo 
N-( NO2-) v mg·l-1. 
Ke stanovení dusitanů ve vodách se používají metody, které využívají schopnosti kyseliny 
dusité diazotovat aromatické aminolátky. Diazoniové soli, které při této reakci vznikají, jsou 
kopulovány s jiným arylaminem za vzniku azobarviva, vhodného pro spektrofotometrické 
vyhodnocení. Metoda s N-(1-naftyl)-ethylendiamin-dihydrochloridem (NED-dihydrochlorid) 
se stala nejrozšířenější a nejpoužívanější metodou pro stanovení dusitanů ve vodách [27]. 
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3.17.3.1. Spektrofotometrické stanovení s amidem kyseliny sulfanilové a N-(1-naftyl)-
ethylendiamin-dihydrochloridem (NED-dihydrochloridem) 
• Princip 
Dusitany ve zkoušeném objemu vzorku reagují v přítomnosti kyseliny fosforečné při 
hodnotě pH 1,9 s 4-aminobenzen-sulfonamidem za vzniku diazoniové soli. Tato sůl tvoří 
s dihydrochloridem N-(1-naftyl)-1,2-diaminoethanu (přidávaného spolu                        
s 4-aminobenzensulfonamidem) růžové zbarvení. Absorbance zbarvení se měří při 
540 nm [50]. 
NH3
+
SO2NH2 + HNO2 N+SO2NH2
N
N
+
SO2NH2
N
+ NH2+
NH3
+
2 Cl
- - H
+
N
SO2NH2
N NH
NH2
+ 2 HCl
 
 
Obr. 3.17-3. Reakce probíhající při stanovení s amidem kyseliny sulfanilové a            
NED-dihydrochloridem [27] 
 
• Rozsah užití 
Při uvedeném postupu stanovení (40 ml výchozího vzorku) lze stanovit koncentraci až 
0,25 mg·l-1 N-NO2- (což odpovídá 0,821 mg·l-1 NO2-). 
Za nejmenší stanovitelnou koncentraci (mez detekce) lze považovat hodnotu v rozmezí 
1 až 2 μg·l-1 N-NO2- (tj. asi 5 μg·l-1 NO2-) [27]. 
• Rušivé vlivy 
Stanovení ruší nerozpuštěné látky, barva, zákal, silná oxidační i redukční činidla, FeIII, 
trichloramin a chlor. Neodstraní-li se zákal filtrací ani odstředěním, je vzorek možno čiřit 
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suspenzí hydroxidu hlinitého. Při této úpravě se odstraní i rušivý vliv FeIII. Rušivý vliv barvy 
vzorku lze při stanovení eliminovat tím, že se provede korekce na barvu (viz Postup). 
K nesprávným výsledkům může dojít i při stanovení u vzorků, které mají značnou KNK, 
neboť při postupu stanovení není dosaženo optimální hodnoty pH v rozmezí 1,9 ± 0,1 nutné 
pro správný průběh reakcí. Pracovní postup počítá s hodnotou KNK4,5 maximálně do 
3 mmol·l-1. U vzorků s vyšší hodnotou KNK4,5 se proto doporučuje při stanovení, ještě před 
doplněním odměrky na 50 ml (viz Postup), přidat takový podíl zředěné kyseliny fosforečné, 
který je třeba k dosažení předepsané hodnoty pH [27]. 
• Přístroje a pomůcky 
- spektrofotometr, vlnová délka λ = 540 nm, kyvety optické dráhy 1 a 5 cm [27]. 
• Chemikálie 
- destilovaná voda bez obsahu dusitanů a mědi, 
- vybarvovací činidlo,  
- dusitan sodný, ZR standardu, ρ(N-NO2-) = 100 mg·l-1, 
- manganistan draselný, standardní odměrný roztok, c = 0,002 mol·l-1, 
- kyselina sírová (H2SO4), roztok asi 2,5 mol·l-1, 
- kyselina fosforečná (H3PO4), roztok asi 1,5 mol·l-1 [27]. 
• Vzorkování 
Laboratorní vzorky se doporučuje odebírat do skleněných lahví. Měly by být analyzovány 
co nejdříve, nejpozději do 24 hodin po odběru. Četné typy vzorků ochrání konzervace při 
2 až 5 °C [50]. 
• Kalibrace 
Ze ZR standardu NaNO2 se nejprve připraví PR a dále pak řada KR o koncentraci 
dusitanového dusíku N-NO2- 0,01 až 0,25 mg·l-1. 
40 ml těchto KR se zpracuje dále uvedeným způsobem.  
KR o koncentraci ρ(N-NO2-) 0,01 až 0,05 mg·l-1 se proměřují v kyvetě s optickou dráhou 
5 cm, KR o koncentraci ρ(N-NO2-) 0,05 až 0,25 mg·l-1 se proměřují v kyvetě s optickou 
dráhou 1 cm, při vlnové délce λ = asi 540 nm. 
Stejným způsobem se provede slepé stanovení, při kterém se KR nahradí destilovanou 
vodou. 
Z hodnot hmotnostních koncentrací N-NO2- KR a jim odpovídajících naměřených hodnot 
absorbancí se pomocí lineární regrese vypočítají parametry kalibrační přímky. Pomocí 
zjištěných parametrů se vyjádří analytická závislost hmotnostní koncentrace N-NO2- (mg·l-1) 
na absorbanci. 
Hodnota absorbance naměřené pro KR o koncentraci ρ(N-NO2-) = 0,25 mg·l-1 při vlnové 
délce λ = 540 nm a při užití 1 centimetrové kyvety je asi 0,67 [27]. 
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• Postup 
Maximální objem zkoušeného vzorku je 40 ml. Tento objem stačí k stanovení koncentrací 
dusitanů ρ(N-NO2-) ≤ 0,25 mg·l-1.  
Zvolený zkoušený objem vzorku se odpipetuje do odměrné baňky na 50 ml a je-li třeba, 
zředí se na (40 ± 2) ml vodou. Pipetou se přidá 1 ml vybarvovacího činidla a zkoušený roztok 
se ihned promíchá kroužením a zředí se po rysku vodou. Opět se promíchá a nechá se stát. 
V této fázi by měla být hodnota pH tohoto roztoku 1,9 ± 0,1. Alespoň 20 minut po přídavku 
činidla se změří absorbance vzniklého zbarvení (AM) při vlnové délce λ = asi 540 nm proti 
destilované vodě v kyvetě vhodné optické dráhy.  
Stejným postupem se provede slepé stanovení, při kterém se vzorek nahradí destilovanou 
vodou (A0,E) [50]. 
Korekce na barvu 
Jestliže by vlastní barva vzorku rušila měření absorbance stanovení, zpracuje se duplikátní 
zkoušený objem vzorku stejným způsobem jak je popsáno v Postupu, ale vybarvovací činidlo 
se nahradí 1 ml roztoku kyseliny fosforečné. Získaná hodnota se označí jako AB [50]. 
V nezabarveném vzorku je hodnota absorbance, odpovídající obsahu dusitanů ve vzorku, 
rovna hodnotě absorbance získané při měření vzorku, tj. hodnotě AM. V případě barevného 
vzorku je hodnota absorbance, odpovídající obsahu dusitanů ve vzorku, rovna hodnotě     
AM – AB [27].  
• Výpočet 
Hmotnostní koncentrace dusitanů ve vzorku, vyjádřená jako dusitanový dusík N-NO2-  
v mg·l-1, se určí z kalibrační závislosti. V případě barevného vzorku (viz Korekce na barvu) je 
nutno k vyhodnocení obsahu dusitanů ve vzorku použít hodnotu absorbance AM – AB [27].  
 
3.18. Stanovení chloru 
• Úvod 
Z anorganických forem výskytu chloru ve vodách přichází pro stanovení v úvahu hlavně 
chloridy, elementární chlor, chlornany, kyselina chlorná a chloraminy. 
Chloridy jsou nejrozšířenější formou výskytu chloru ve vodách. Proto je také stanovení 
chloridů pravidelnou složkou základního rozboru vody. 
Elementární chlor (a další složky tzv. „celkového aktivního chloru“, tj, chlornany, kyselina 
chlorná a chloraminy) nepatří mezi běžné složky vod. Jejich stanovení je ale velmi důležitou 
složkou rozboru těch vod, u kterých byla k jejich hygienickému zabezpečení nebo k jejich 
úpravě použita chlorace [27]. 
 
3.18.1 Stanovení aktivního chloru 
• Předmluva 
Tato metoda určuje všeobecné zásady pro stanovení aktivního chloru v povrchových 
vodách. Při vypracování metodického postupu byla jako literatura použita: 
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HORÁKOVÁ, Marta, et al. Analytika vody. 1. vyd. Praha: Vysoká škola chemicko-
technologická v Praze, 2000. 283 s.  
ČSN ISO 7393-3. Jakost vod. Stanovení volného a celkového chloru. Část 3: Jodometrická 
titrační metoda stanovení celkového chloru. Praha: Český normalizační institut, 1994. 12 s 
ČSN ISO 7393-1. Jakost vod. Stanovení volného a celkového chloru. Část 1: Odměrná 
metoda s N,N-diethyl-1,4-fenylendiaminem. Praha: Český normalizační institut, 1994. 12 s. 
• Úvod 
Chlor reaguje s jednotlivými složkami vody, především s ionty NH4+, Fe2+, Mn2+, HS- a 
některými organickými látkami. Přítomnost a koncentrace jednotlivých forem závisí na pH, 
teplotě, původním poměru Cl2–N, celkové potřebě chloru, reakční době apod. 
Ke stanovení aktivního chloru se nejčastěji používají metody odměrné, amperometrické a 
spektrofotometrické. Jako metoda odměrná získalo největší uplatnění jodometrické stanovení. 
Pro stanovení celkového a volného aktivního chloru se používá spektrofotometrické stanovení 
s N,N-diethyl-1,4-fenylendiaminem [27]. 
• Definice 
Volný chlor se dělí na volný aktivní chlor (je to chlor přítomný jako kyselina chlorná a 
elementární chlor) a potenciálně volný chlor (chlornany). 
Vázaný chlor je podíl celkového chloru přítomného jako chloraminy a organické 
chloraminy. 
Celkový chlor je chlor přítomný jako volný chlor nebo vázaný chlor, nebo v jejich 
směsi [51]. 
• Vzorkování 
Vzorky, ve kterých je požadováno stanovení Cl2, nelze konzervovat ani skladovat. 
Stanovení Cl2 je vhodné provést na místě odběru. Pokud je nutná přeprava vzorku, zajistí se 
převoz ve tmě, chladu a se zabezpečením vzorku proti míchání. Všechno nádobí musí být 
připraveno tak, aby nemělo potřebu chloru. Důležitou podmínkou pro získání správné 
hodnoty koncentrace je správný odběr vzorku, výběr vhodného stanovení a stanovení 
prováděné okamžitě po odběru [27]. 
 
3.18.1.1. Jodometrické stanovení 
• Úvod 
Metodu lze aplikovat při použití škrobového indikátoru pro hmotnostní koncentrace 
aktivního chloru větší než 1 mg·l-1. Zabarvení, zákal a vyšší obsah organických látek zhoršují 
postihnutelnost konce titrace. Minimální stanovitelné hmotnostní koncentrace při užití 
amperometrické titrace je 0,001 mg·l-1[27]. 
• Princip 
Chlor uvolňuje v kyselém prostředí z roztoku jodidů, podle rovnice (3.18-1), ekvivalentní 
množství jodu, které je možné stanovit titrací standardním roztokem thiosíranu na škrobový 
indikátor do odbarvení. Reakce probíhá podle rovnice (3.18-2). 
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Další možností stanovení je redukce vznikajícího jodu nadbytkem standardizovaného 
roztoku thiosíranu sodného podle rovnice (3.18-2). Přebytek thiosíranu lze stanovit 
standardním roztokem jodičnanu draselného na škrobový indikátor do modrého zbarvení. 
Reakce probíhá podle rovnice (3.18-3) [27]. 
22 22 IClICl +=+ −−                  (3.18-1) 
−−− +=+ 2642322 22 OSIOSI                 (3.18-2) 
OHOSIHOSIO 2
2
64
2
323 3366 ++=++ −−+−−              (3.18-3) 
• Rušivé vlivy 
Silné oxidační látky (jod, jodaminy, brom, bromamidy, oxid chloričitý, manganistany, 
ozón, peroxid vodíku) způsobují při stanovení pozitivní chybu. Rušivý vliv redukujících látek 
(jodidy, bromidy, chloridy, MnII, FeII, hydrogensulfidy, oxidovatelné organické látky apod.) 
je menší, jestliže se použije postup s nadbytkem thiosíranu [27]. 
• Přístroje a pomůcky 
- byreta na 25 ml, dělená po 0,05 ml, s jemnou špičkou umožňující dávkování asi 
30 kapek za minutu [51]. 
• Chemikálie 
- destilovaná voda, 
- kyselina fosforečná, roztok, c(H3PO4) ≈ 0,87 mol·l-1, 
- jodid draselný, KI p.a., pevný, 
- jodičnan draselný, standardní roztok, c(KIO3) = 1/60 mol·l-1, 
- thiosíran sodný, odměrný roztok, c(Na2S2O3) = 0,01 mol·l-1, 
- škrob, indikátor, roztok (5 %) [51]. 
• Postup 
Zkoušený objem vzorku se odměří do 500ml Erlemayerovy baňky, přidá se v následujícím 
pořadí asi 1 g pevného KI, 2 ml kyseliny fosforečné, pipetou 10 ml standardního odměrného 
roztoku thiosíranu sodného o koncentraci c = 0,01 mol·l-1 a nakonec 1 ml škrobu. Pořadí 
v přidávání chemikálií musí být dodrženo, jinak může dojít k nestechiometrické reakci 
chlornanu s thiosíranem. Titruje se ihned standardním odměrným roztokem jodičnanu 
draselného až do vzniku modrého zbarvení, které vydrží nejméně 30 s. Zaznamená se 
spotřeba roztoku jodičnanu [51]. 
• Výpočet 
Koncentrace Cl2 se vypočítá podle rovnice (3.18-4): 
( ) ( ) ( ) ( )[ ]
v
tt
V
KIOcVOSNacOSNaVfClc
3
3322322
2
106 ⋅⋅⋅−⋅⋅=             (3.18-4) 
kde: 
c(Cl2) je látková koncentrace chloru (mmol·l-1), 
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c(KIO3) je koncentrace standardního titračního roztoku KIO3 (mol·l-1), 
Vt je objem standardního titračního roztoku KIO3 spotřebovaného 
do konce titrace (ml), 
c(Na2S2O3) je koncentrace standardizovaného roztoku Na2S2O3 (mol·l-1), 
V(Na2S2O3) je objem standardizovaného roztoku Na2S2O3 (ml), 
Vv je objem vzorku (ml) a 
ft    je titrační faktor,zde ft = 1/2 [27]. 
 
Hmotnostní koncentrace ρ(Cl2) se vypočítá podle rovnice (3.18-5): 
( ) ( ) ( )222 ClMClcCl ⋅=ρ                  (3.18-5) 
kde:  
ρ(Cl2)   je hmotnostní koncentrace chloru (mg·l-1), 
c(Cl2) je látková koncentrace chloru (mmol·l-1) a  
M(Cl2) je molární hmotnost chloru, tj. 70,91 g·mol-1 [27]. 
 
3.18.1.2. Spektrofotometrické stanovení s N,N-diethyl-1,4-fenylendiaminem (DPD) 
• Úvod 
Metoda je vhodná pro běžnou kontrolu s možností rozlišit jednotlivé formy výskytu 
aktivního chloru (celkový, volný, monochloramin, dichloramin, trichloramin). V případě 
použití této metody je možné použít kolorimetrické srovnání s řadou barevných 
standardů [27].  
• Princip 
Aktivní chlor reaguje s N,N-diethyl-1,4-fenylendiaminem (DPD) při pH = 6,2 až 6,5 za 
vzniku červené sloučeniny s absorbančním maximem okolo 510 nm. Intenzitu zbarvení je 
možné vyhodnotit spektrofotometricky, titračně nebo kolorimetrickou srovnávací metodou. 
Vyhodnocením intenzity zbarvení ihned lze stanovit volný aktivní chlor, v přítomnosti 
nadbytku jodidových iontů lze v časovém limitu 2 minuty stanovit celkový aktivní chlor. 
Tato metoda je vhodná pro stanovení hmotnostních koncentrací 0,03 až 5 mg·l-1 aktivního 
chloru ve vzorku bez ředění. Minimální stanovitelná koncentrace Cl2 při ideálních 
podmínkách je 0,01 mg·l-1 [27]. 
• Rušivé vlivy 
Reakce není pro chlor specifická, stanoví se i jiné látky s podobnými oxidačními 
vlastnostmi a způsobují tak pozitivní chybu stanovení. Rušivý vliv oxidovaných forem 
manganu lze korigovat stanovením koncentrace těchto forem. Rušivý vliv měďnatých iontů 
(do 8 mg·l-1) a železitých iontů (do 20 mg·l-1) je potlačen přítomností Chelatonu 3 v roztocích. 
Koncentrace vázaného aktivního chloru větší než 0,5 mg·l-1 ruší stanovení volného aktivního 
chloru. Také barva a zákal vzorku ruší jeho stanovení. Tento vliv lze eliminovat slepým 
stanovením na barvu a zákal [27]. 
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• Chemikálie 
- destilovaná voda, 
- tlumivý roztok o pH = 6,5, 
- síran N,N-diethyl-1,4-fenylendiamin (DPD), roztok, 1,1 g·l-1, 
- arsenitan sodný, NaAsO2, roztok, 2 g·l-1, nebo thioacetamid, CH3CSNH2, roztok, 
2,5 g·l-1, 
- jodid draselný, KI, pevný, 
- jodičnan draselný, KIO3 p.a., zásobní roztok standardu, ρ(KIO3) = 1,006 g·l-1, 
- kyselina sírová, roztok, c(H2SO4) ≈ 1 mol·l-1, 
- hydroxid sodný, roztok, c(NaOH) ≈ 2 mol·l-1, 
- chlornan sodný, asi 0,1 g·l-1 [27, 52]. 
• Přístroje a pomůcky 
- spektrofotometr s možností měřit při vlnové délce λ = 510 až 515 nm, 
- kyvety optické dráhy 1 cm a větší, 
- mikrobyreta, dělená po 0,02 ml, obsah 5 ml, 
- nádobí připravené tak, aby nevykazovalo potřebu chloru [27, 52]. 
• Vzorkování 
Stanovení se provádí ihned po odběru vzorku. Je nutno zabránit přímému osvětlení, 
míchání a ohřívání [52]. 
• Kalibrace 
Ze ZR standardu se připraví PR. Při přípravě PR i KR se používá destilovaná voda bez 
oxidujících a redukujících látek. Do posledního PR se přidá asi 1 g pevného KI. Do 
odměrných baněk o objemu 100 ml se připraví řada KR o hmotnostní koncentraci chloru 
0,2 až 1 mg·l-1. KR se doplňují až po proběhnutí reakce. Před doplněním odměrných baněk se 
přidá 1 ml roztoku H2SO4 a vyvine se definované množství jodu podle rovnice: 
OHIHIIO 223 3365 +=++ +−−                (3.18-6) 
Asi po 1 minutě se přidá 1 ml roztoku NaOH a KR se doplní po rysku. Do 200ml 
Erlenmayerovy baňky s připravenými 5 ml tlumivého roztoku a 5 ml roztoku DPD se přilije 
100 ml KR bez oplachování odměrné baňky a zpracuje se podle postupu B – stanovení 
celkového aktivního chloru. 
KR o koncentraci 0,2 až 1 mg·l-1 Cl2 se proměřují v kyvetě s optickou dráhou 5 cm při 
vlnové délce λ = 510 až 515 nm.  
Stejným způsobem se provede slepé stanovení, při kterém se KR nahradí destilovanou 
vodou. 
Z hodnot hmotnostních koncentrací Cl2 KR a jim odpovídajících naměřených hodnot 
absorbancí se pomocí lineární regrese vypočítají parametry kalibrační přímky. Pomocí 
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zjištěných parametrů se vyjádří analytická závislost hmotnostní koncentrace Cl2 (v mg·l-1) na 
absorbanci [27]. 
• Postup 
Stanovení se provádí se dvěma zkoušenými objemy vzorku po 100 ml. Přesahuje-li 
koncentrace celkového chloru 5 mg·l-1, odměří se menší objem zkoušeného vzorku a zředí se 
vodou na 100 ml [52]. 
Podmínkou správného stanovení je dodržení pH = 6,5. Jestliže má vzorek výrazně odlišnou 
hodnotu pH, je nutné v jiném podílu vzorku ověřit, jestli je 5 ml tlumivého roztoku 
postačující pro dosažení pH = 6,5. V případě, že tomu tak není, lze použít větší objem 
tlumivého roztoku [27]. 
Vlastní postup spočívá ve stanovení volného aktivního chloru: 
Do Erlenmayerovy baňky o objemu 250 ml se v uvedeném pořadí odměří: 5 ml tlumivého 
roztoku, 5 ml roztoku DPD a první zkoušený objem a vzorek se zamíchá. Absorbance AM,A se 
odečítá ihned [27, 52]. 
Stanovení celkového aktivního chloru: 
Do Erlenmayerovy baňky o objemu 250 ml se v uvedeném pořadí odměří: 5 ml tlumivého 
roztoku, 5 ml roztoku DPD, druhý zkoušený objem vzorku a asi 1 g pevného KI a vzorek se 
zamíchá. Absorbance AM,B se odečítá v čase 2 minuty [27, 52]. 
Stanovení korekce vlivu oxidovatelných sloučenin manganu: 
Do Erlenmayerovy baňky o objemu 250 ml se odměří zkoušený objem, přidá se 5 ml 
tlumivého roztoku, 1 ml roztoku arsenitanu sodného a 5 ml roztoku DPD. Vzorek se zamíchá. 
Absorbance AM,K se odečítá ihned [27, 52]. 
• Výpočet 
Z hodnot naměřených absorbancí (AM,A, AM,B, AM,K) se vypočítá pomocí parametrů 
kalibrační přímky hmotnostní koncentrace ρ(Cl2)A, ρ(Cl2)B, ρ(Cl2)K s přihlédnutím 
k případnému ředění vzorku. 
Hmotnostní koncentrace celkového aktivního chloru je dána vztahem : 
( ) ( ) ( )KB ClClCl 222 ρρρ −=                 (3.18-7) 
Hmotnostní koncentrace volného aktivního chloru je dána vztahem : 
( ) ( ) ( )KA ClClCl 222 ρρρ −=                 (3.18-8) 
Hmotnostní koncentrace vázaného aktivního chloru je dána vztahem : 
( ) ( ) ( ) ( )KAB ClClClCl 2222 ρρρρ −−=                (3.18-9) 
Výsledky se vyjadřují obvykle v mg·l-1 a zaokrouhlují se na dvě platná místa [27]. 
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3.18.2. Stanovení chloridů 
• Předmluva 
Tato metoda určuje všeobecné zásady pro stanovení chloridů v povrchových vodách. Při 
vypracování metodického postupu byla jako literatura použita: 
HORÁKOVÁ, Marta, et al. Analytika vody. 1. vyd. Praha: Vysoká škola chemicko-
technologická v Praze, 2000. 283 s.  
ČSN ISO 9297. Jakost vod. Stanovení chloridů. Argentometrické stanovení 
s chromanovým indikátorem (metoda podle Mohra). Praha: Český normalizační institut, 
1995. 8 s. 
• Úvod 
Chloridy jsou nejběžnější formou výskytu sloučenin chloru ve vodách a jsou zde chemicky 
i biologicky stabilní. Vyskytují se ve všech druzích vod, ovšem v různé koncentraci. 
V přírodních vodách patří mezi základní anionty těchto vod. 
Ke stanovení chloridů se nejčastěji používá odměrné stanovení, a to argentometrickou 
metodou podle Mohra nebo metodou merkurimetrickou. Dále lze chloridy stanovit 
potenciometrickou metodou a automatizovanou (FIA) spektrofotometrickou metodou 
s thiokyanatanem rtuťnatým [27]. 
• Vzorkování 
Při stanovení chloridů se vzorky vod odebírají do skleněných či polyethylenových lahví a 
pro jejich uchování před vlastním rozborem není třeba žádná konzervace. Výsledky stanovení 
se udávají v hmotnostní nebo látkové koncentraci (v mg·l-1 nebo mmol·l-1) [27]. 
 
3.18.2.1. Odměrné argentometrické stanovení podle Mohra 
• Princip 
Chloridy reagují po přidání stříbrných iontů tvorbou nerozpustného chloridu stříbrného, 
který se kvantitativně sráží. Malý přebytek stříbrných iontů dává s chromanovými ionty, které 
byly přidány jako indikátor, červenohnědé zbarvení chromanu stříbrného. Reakce se používá 
k indikaci bodu ekvivalence. Na podporu srážení se hodnota pH v průběhu titrace udržuje 
v rozmezí 5 až 9,5 [53]. 
Při stanovení probíhají tyto chemické reakce: 
( )sAgClClAg =+ −+                (3.18-10) 
( )sCrOAgCrOAg 42242 =+ −+               (3.18-11) 
Sraženina chloridu stříbrného je bílá, chromanu stříbrného červenohnědá. Při titraci 
probíhá nejprve reakce podle rovnice (3.18-10), tj. v roztoku se tvoří bílá sraženina chloridu 
stříbrného. Po vysrážení veškerého chloridu ze vzorku vody, tj. těsně po dosažení bodu 
ekvivalence, proběhne reakce podle rovnice (3.18-11), tj. vytvoří se červenohnědá sraženina 
chromanu stříbrného [27]. 
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• Rozsah užití 
Metodu lze užít k přímému stanovení koncentrace rozpuštěných chloridů  
od 5 do 150 mg·l-1. Pracovní rozsah lze zvýšit na 400 mg·l-1, jestliže se použije byreta většího 
objemu, nebo zředěním vzorku [53]. 
• Rušivé vlivy 
Vzhledem k četným rušivým vlivům nelze metodu využít pro velmi znečištěné odpadní 
vody s nízkým obsahem chloridů. Obvyklé koncentrace běžných součástí složení podzemní, 
povrchové nebo pitné vody neruší stanovení. Stanovení ruší látky, které tvoří nerozpustné 
sloučeniny se stříbrem, jako bromidy, jodidy, sulfidy, kyanidy, hexakyanoželeznatany. 
Bromidy, jodidy, kyanidy, siřičitany, thiosírany a sulfidy se srážejí dusičnanem stříbrným.  
Je-li třeba, musí se bromidové a jodidové ionty stanovit zvlášť a výsledek stanovení chloridů 
se pak příslušně koriguje. Sloučeniny, které tvoří se stříbrnými ionty komplexy, jako amonné 
a thiosíranové ionty, redukují chromanové ionty, včetně iontů dvojmocného železa a 
siřičitanů. Výše uvedené rušivé vlivy zvyšují výsledek stanovení chloridů [53]. 
Fosforečnany ruší v koncentraci vyšší než 25 mg·l-1, kdy se srážejí jako fosforečnan 
stříbrný. Železo v koncentraci nad 10 mg·l-1 ruší maskováním bodu ekvivalence. Vliv těchto 
dvou složek lze odstranit ředěním vzorku. 
Zákal, případně barvu vzorku, pokud ruší stanovení, lze odstranit čiřením vzorku suspenzí 
Al(OH)3. Amonné ionty vytvářejí v zásaditém prostředí při titraci komplexy [Ag(NH3)2]+ a 
indikace selhává. Toto rušení indikace je nutno odstranit vhodnou úpravou pH před vlastním 
stanovením [27]. 
• Přístroje a pomůcky 
- byreta, na 25 ml [53]. 
• Chemikálie 
- dusičnan stříbrný, standardní odměrný roztok, c(AgNO3) ≈ 0,02 mol·l-1 (nebo 
0,05 mol·l-1), 
- chlorid sodný, standardní srovnávací roztok o koncentraci c(NaCl) = 0,02 mol·l-1 
(nebo 0,05 mol·l-1), 
- chroman draselný, indikátorový roztok 100 g·l-1, 
- kyselina dusičná, roztok o koncentraci c(HNO3) ≈ 0,1 mol·l-1, 
- hydroxid sodný, roztok o koncentraci c(NaOH) ≈ 0,1 mol·l-1, 
- činidlo, na  zvýšení tlumivé kapacity [53]. 
• Postup 
Do bílé porcelánové nádoby se odpipetuje zkoušený objem 100 ml vzorku nebo menší 
objem vzorku zředěný na 100 ml. Je možno též použít titrační baňku nebo kádinku a titrovat 
proti bílému pozadí. 
Není-li hodnota pH vzorku v rozmezí 5 až 9,5, upraví se podle potřeby kyselinou dusičnou 
nebo hydroxidem sodným a zaznamená se jejich přidaný objem.  
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Pokud jsou přítomny amonné ionty ve vzorku v koncentracích, které překračují 10 mg·l-1, 
hodnotu pH je nutno upravit do mezí 6,5 až 7. 
Hodnota pH se upraví v prvním alikvotním podílu vzorku. V dalším alikvotním podílu 
vzorku se hodnota pH již neměří, pouze se přidá objem roztoku kyseliny nebo hydroxidu 
zjištěný při úpravě prvního podílu. 
Přidá se 1 ml roztoku chromanového indikátoru a roztok se titruje po kapkách odměrným 
roztokem dusičnanu stříbrného do právě vzniklého červenohnědého zbarvení. Zbarvení by 
mělo zmizet po přídavku jedné kapky roztoku chloridu sodného. 
Vytitrovaný vzorek s roztokem chloridu sodného se použije pro srovnání následujících 
titrací.  
Překročí-li spotřeba odměrného roztoku 25 ml, stanovení se opakuje s použitím byrety 
většího objemu, nebo s menším zkoušeným objemem vzorku [53]. 
• Slepé stanovení 
Roztok slepého stanovení se titruje stejným postupem uvedeným výše, ale se 100 ml 
destilované vody [53]. 
• Výpočet 
Látková koncentrace chloridů ve vzorku vody se vypočte podle vzorce: 
( ) ( ) ( )
v
stt
V
VVAgNOcfClc
3
3 10⋅−⋅⋅=−              (3.18-12) 
kde: 
c(Cl-) je látková koncentrace Cl- ve vzorku (mmol·l-1), 
ft je titrační faktor,zde ft = 1, 
c(AgNO3) je látková koncentrace standardního roztoku AgNO3 (mol·l-1), 
Vt je objem standardního roztoku AgNO3 spotřebovaný do konce 
titrace (ml), 
Vs je objem standardního roztoku AgNO3 spotřebovaný při slepém 
stanovení (ml) a 
Vv    je zkoušený objem vzorku při titraci (ml) [27]. 
 
Hmotnostní koncentrace chloridů ve vzorku se vypočítá ze vztahu: 
( ) ( ) ( )ClMClcCl ⋅= −−ρ                (3.18-13) 
kde:  
ρ(Cl-)   je hmotnostní koncentrace chloridů ve vzorku (mg·l-1), 
c(Cl-) je látková koncentrace chloridů ve vzorku (mmol·l-1) a  
M(Cl) je molární hmotnost Cl = 35,453 g·mol-1 [27]. 
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Výsledky se uvádějí se zaokrouhlením na celé mg·l-1 a tři platná místa [27]. 
 
3.18.2.2. Odměrné merkurimetrické stanovení 
• Princip 
Chloridy se titrují při pH = (2,5 ± 0,1) standardním odměrným roztokem dusičnanu 
rtuťnatého za vzniku rozpustné, ale jen málo disociované komplexní sloučeniny chloridu 
rtuťnatého. Konec titrace je indikován difenylkarbazonem, který dává s přebytkem rtuťnatých 
iontů v oblasti pH = 2,3 až 2,8 červenofialově zbarvený komplex. Při merkurimetrickém 
stanovení chloridů proběhne chemická reakce: 
[ 222 HgClHgCl =+ +− ]                (3.18-14) 
• Použití 
Metoda je vhodná pro stanovení chloridů ve všech typech vod. Bez objemové úpravy 
vzorků před stanovením lze stanovit chloridy v koncentraci 4 až 400 mg·l-1. 
Při koncentraci chloridů pod 10 mg·l-1 se dosáhne správnějších výsledků tím, že se vzorek 
před stanovením zkoncentruje odpařením [27]. 
• Rušivé vlivy 
Nesprávně nastavená hodnota pH před titrací vzorku značně ovlivňuje ostrost barevného 
přechodu. 
Stanovení ruší bromidy, jodidy, kyanidy, siřičitany, thiosírany, sulfidy a chromany, které 
rovněž reagují s Hg(NO3)2 a způsobují tedy pozitivní chybu.  
Bromidy a jodidy je třeba stanovit zvlášť a výsledek jejich stanovení ekvivalentně odečíst. 
Siřičitany, thiosírany a sulfidy lze odstranit přídavkem peroxidu vodíku ke vzorku. Chromany 
a Fe3+ ruší při koncentraci ve vzorku větší než 10 mg·l-1. Jejich vliv na stanovení lze odstranit 
ředěním vzorku. 
Správné vystižení bodu ekvivalence znemožňuje intenzivní zákal a barva vzorku [27].  
• Chemikálie 
- dusičnan rtuťnatý, standardní odměrný roztok, c[Hg(NO3)2] ≈ 0,01 mol·l-1, 
- chlorid sodný, standardní srovnávací roztok o koncentraci c(NaCl) = 0,02 mol·l-1, 
- difenylkarbazon, bromfenolová modř, směsný indikátorový roztok, 
- kyselina dusičná, roztok o koncentraci c(HNO3) ≈ 0,2 mol·l-1, 
- hydroxid sodný, roztok o koncentraci c(NaOH) ≈ 0,1 mol·l-1 [27]. 
• Postup 
Do 250ml titrační baňky se odměří 100 ml vzorku, přidají se 0,3 ml směsného 
indikátorového roztoku a po kapkách (z byrety) se přidává roztok kyseliny dusičné až barva 
roztoku přejde z modrozelené do žluté. Pak se přidá 0,25 ml roztoku kyseliny dusičné navíc 
(tímto je pH roztoku upraveno na hodnotu (2,5 ± 0,1)). Takto upravený vzorek se titruje 
odměrným roztokem dusičnanu rtuťnatého do první změny barvy ze žluté na špinavě 
červenofialovou. 
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• Slepé stanovení 
Provedením slepého stanovení se zjistí množství odměrného roztoku dusičnanu rtuťnatého, 
potřebného k vyvolání barevné změny. 100 ml destilované vody se zpracuje postupem výše 
uvedeným [27]. 
• Výpočet 
Látková koncentrace chloridů ve vzorku se vypočte podle vzorce: 
( ) ( )[ ] ( )
v
stt
V
VVNOHgcf
Clc
3
23 10⋅−⋅⋅=−             (3.18-15) 
kde: 
c(Cl-) je látková koncentrace Cl- ve vzorku (mmol·l-1), 
ft je titrační faktor,zde ft = 2, 
c[Hg(NO3)2] je látková koncentrace standardního roztoku Hg(NO3)2 (mol·l-1), 
Vt je objem standardního roztoku Hg(NO3)2 spotřebovaný do konce 
titrace (ml), 
Vs je objem standardního roztoku Hg(NO3)2 spotřebovaný při 
slepém stanovení (ml) a 
Vv    je zkoušený objem vzorku při titraci (ml) [27]. 
 
Hmotnostní koncentrace chloridů ve vzorku se vypočítá i výsledky se zaokrouhlují stejně 
jako u argentometrické metody stanovení chloridů (viz oddíl 3.18.2.1) [27]. 
 
3.19. Stanovení síry 
• Úvod 
Síra ve vodách se vyskytuje anorganicky i organicky vázaná. Mezi anorganické sloučeniny 
síry patří sulfan, sulfidy, thiokyanatany, elementární síra, thiosírany, siřičitany a sírany. 
Z organických sloučenin se ve vodách vyskytují některé bílkoviny, thioly a 
sulfosloučeniny [37]. 
 
3.19.1. Stanovení síranů 
• Předmluva 
Tato metoda určuje všeobecné zásady pro stanovení síranů v povrchových vodách. Při 
vypracování metodického postupu byla jako literatura použita: 
HORÁKOVÁ, Marta, et al. Analytika vody. 1. vyd. Praha: Vysoká škola chemicko-
technologická v Praze, 2000. 283 s.  
PITTER, Pavel. Hydrochemie. 3. přepr. vyd. Praha: Vysoká škola chemicko-technologická 
v Praze, 1999. 568 s. ISBN 80-7080-340-1 
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ČSN ISO 9280. Jakost vod. Stanovení síranů. Gravimetrická metoda s chloridem 
barnatým. Praha: Český normalizační institut, 1994. 8 s.  
• Úvod 
Sírany spolu s hydrogenuhličitany a chloridy patří mezi hlavní anionty přírodních vod. 
V prostých podzemních a povrchových vodách se koncentrace síranů pohybuje obvykle 
v desítkách nebo stovkách mg·l-1. Zvlášť bohaté na sírany jsou některé minerální vody, které 
mohou obsahovat tisíce mg·l-1 [37]. 
Ke kvantitativnímu stanovení síranů se používají metody chromatografie iontů, 
gravimetrické metody a metody odměrné analýzy. Ojediněle se používají metody 
spektrofotometrické, nefelometrické nebo polarografické. V praxi se pro rutinní stanovení 
síranů nejvíce používá buď titrační metoda s olovnatými ionty nebo gravimetrické stanovení 
s chloridem barnatým [27]. 
 
3.19.1.1. Titrační stanovení síranů s dusičnanem olovnatým 
• Princip 
Stanovení je založeno na reakci síranových iontů s ionty Pb2+, při níž vzniká málo 
rozpustná sraženina síranu olovnatého. Konec titrace, tj. nadbytek olovnatých iontů, je 
indikován barevnou změnou dithizonu. Indikátor mění barvu ze zelené do fialově červené. 
Rozpustnost sraženiny síranu olovnatého se snižuje přídavkem acetonu nebo ethanolu. 
Metoda je vhodná pro vzorky s obsahem síranů nad 50 mg·l-1 [27]. 
• Rušivé vlivy 
Stanovení ruší všechny kationty (s výjimkou alkalických kovů a iontů NH4+), které reagují 
s dithizonem. Součástí pracovního postupu je proto odstranění kationtů iontovou 
výměnou [27]. 
• Přístroje a pomůcky 
- kolona naplněná katexem v cyklu H+, 
- mikrobyreta [27]. 
• Chemikálie 
- dusičnan olovnatý, odměrný roztok, c[Pb(NO3)2] ≈ 0,01 mol·l-1, 
- dithizon, indikátorová směs, 
- ethanol nebo aceton, 
- síran sodný, standardní roztok, c(Na2SO4) = 0,01 mol·l-1 [27]. 
• Postup 
Do kolony s katexem se nalije cca 80 ml vzorku a nechá se prokapat (kolona nesmí kapat 
příliš rychle). Potom se opět nalije do kolony cca 80 ml vzorku, prvních cca 20 ml se použije 
na kontrolu funkce katexu a další podíl překatexovaného vzorku se použije k vlastnímu 
stanovení. Do Erlenmayerovy baňky se odměří objem vzorku 10 až 20 ml s obsahem iontů 
SO42- 1 až 20 mg, přidá se dvojnásobný objem ethanolu nebo acetonu a dithizon do zelené 
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barvy. Nadbytečné množství indikátoru zhoršuje sledování barevného přechodu. Roztok se 
titruje odměrným roztokem dusičnanu olovnatého do červenofialové barvy. Titrovat je 
vhodné při denním světle, při umělém světle je ekvivalentní bod obtížně postřehnutelný [27]. 
• Výpočet 
Látková koncentrace síranů se vypočítá podle vzorce: 
( ) ( )[ ]
v
tt
V
VNOPbcf
SOc
3
232
4
10⋅⋅⋅=−                (3.19-1) 
kde: 
c(SO42-) je látková koncentrace síranů- (mmol·l-1), 
ft je titrační faktor,zde ft = 1, 
c[Pb(NO3)2] je látková koncentrace roztoku Pb(NO3)2 (mol·l-1), 
Vt je spotřebovaný objem roztoku Pb(NO3)2 (ml), 
Vv    je objem vzorku vzatý k analýze (ml) [27]. 
 
Pro přepočet látkové koncentrace na hmotnostní se používá hodnota molární hmotnosti 
síranů M(SO42-) = 96,06 g·mol-1. 
Výsledky se uvádějí v mg·l-1 a zaokrouhlují se na tři platné číslice. Často se obsah síranů 
ve vodě převádí na vyjádření ve formě S, kdy se počítá s molární hmotností síry   
32,07 g·mol-1 [27]. 
 
3.19.1.2. Gravimetrické stanovení síranů chloridem barnatým 
• Použití 
Metoda je použitelná k analýze všech typů vod, včetně vody mořské a většiny 
průmyslových odpadních vod [54]. 
• Princip 
Okyselení vzorku kyselinou chlorovodíkovou a následným varem s roztokem chloridu 
barnatého po dobu nejméně 20 minut se podpoří koagulace sraženiny síranu barnatého. Po 
filtraci zváženým fritovým skleněným filtračním kelímkem, promytí sraženiny k odstranění 
chloridů a sušení při 105 °C je přírůstek hmotnosti kelímku způsoben síranem barnatým 
vzniklým reakcí barya se síranovými ionty ve vzorku [54]. 
• Rušivé vlivy 
Přítomnost železa nad 50 mg·l-1, chromanů, alkalických kovů o větší koncentraci a příliš 
malá hodnota pH způsobují pozitivní chybu stanovení. 
K odstranění nerozpuštěných a koloidních látek se používá filtrace, odstřeďování nebo 
sorpce na aktivním uhlí. 
Přítomnost kationtu Fe3+, Al3+ a Cr3+ se eliminuje přídavkem Chelatonu 3. Ostatní kationty 
s oxidačním číslem 1 a 2 se odstraní na měničích kationtů v cyklu H+. 
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Sulfidy a siřičitany mohou rušit, jestliže jsou vzorky ponechány před analýzou příliš 
dlouhou dobu ve styku se vzduchem, který je oxiduje na sírany. 
Větší obsah organickýc látek může rušit adsorpcí nebo spolusrážením a potlačuje se 
vyžíháním platinové misky s odparkem vzorku na 700 °C nad plamenem Bunsenova kahanu 
nebo v muflové peci [27]. 
• Přístroje a pomůcky 
- fritové skleněné filtrační kelímky , objem asi 30 ml, porozita č.4, 
- odsávací baňka, vybavená zařízením pro bezpečnou vakuovou filtraci, 
- analytické váhy s přesností vážení alespoň 0,000 2 g, 
- platinová odpařovací miska, 
- sušárna (teplota 105 °C), 
- pec (teplota 700 °C), 
- exsikátor [27]. 
• Chemikálie 
- kyselina chlorovodíková, roztok, c(HCl) = 6 mol·l-1, 
- chlorid barnatý, srážecí roztok (10 %), 
- hydroxid sodný, roztok c(NaOH) = 5 mol·l-1, 
- methylová oranž, indikátorový roztok, 
- dusičnan stříbrný, roztok (1,7 %), 
- ethanol C2H5OH, 
- chlorid sodný, roztok 100 g·l-1, 
- uhličitan sodný, Na2CO3, bezvodý [27]. 
• Postup 
Zkoušený objem musí být mezi 10 až 200 ml a nesmí obsahovat víc než 50 mg síranových 
iontů. Zkoušený objem se odměří do kádinky na 500 ml a přidají se 2 kapky roztoku 
methylové oranže. Vzorek se neutralizuje buď kyselinou chlorovodíkovou nebo roztokem 
hydroxidu sodného podle počáteční hodnoty pH. Potom se přidají ještě (2 ± 0,2) ml kyseliny 
chlorovodíkové a pokud je to nutné, tak i takový objem vody, aby celkový objem roztoku 
v kádince byl asi 200 ml. Roztok v kádince se vaří se nejméně 5 minut.  
Jestliže je přítomen nerozpuštěný podíl, filtruje se horký roztok hustým bezpopelným 
filtrem, který se promyje malým objemem horké vody. Oba filtráty se spojí a převedou 
kvantitativně do kádinky na 500 ml. V případě, že roztok po vaření zůstal čirý, můžeme výše 
popsanou filtraci vzorku vynechat. 
Roztok se zahřeje k varu a pomalu se přidává (10 ± 1) ml horkého roztoku chloridu 
barnatého. Roztok se zahřívá nejméně 1 hodinu, potom se zakryje a nechá se stát přes noc při 
(50 ± 10) °C. 
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Vysušený a zvážený filtrační kelímek se připojí k odsávacímu zařízení. Sraženina se 
filtruje za mírného sání. Zbývající sraženina v kádince se na filtr převede skleněnou tyčinkou 
s gumovou špičkou a spláchnutím studenou vodou. Sraženina na filtru se promyje studenou 
vodou neobsahující chloridy. Promytím sraženiny na fritě ethanolem se zkrátí doba nutná pro 
vysušení kelímku. 
Kelímek se suší při teplotě 105 °C do konstantní hmotnosti. Po ochlazení v exsikátoru na 
teplotu místnosti se zváží přesností na 0,000 2 g [27, 54]. 
• Slepé stanovení 
Pro kontrolu používaných kelímků se provede stejný postup uvedený výše, ale s použitím 
cca 200 ml destilované vody [54]. 
• Výpočet 
Hmotnost síranu barnatého m (g) ve zkoušeném objemu vzorku se vypočítá podle vzorce: 
012 mmmm −−=                   (3.19-2) 
kde: 
m2    je hmotnost kelímku na konci stanovení (g),  
m1    je hmotnost kelímku před vlastním stanovením (g) a  
m0    je změna hmotnosti kelímku během slepého stanovení (g) [27]. 
 
Hmotnostní koncentrace síranů se vypočítá podle vztahu: 
( )
39,233
1006,96 32
4 ⋅
⋅⋅=−
vV
mSOρ                 (3.19-3) 
kde: 
ρ(SO42-)   je hmotnostní koncentrace síranů (mg·l-1), 
Vv    je objem vzorku vzatý k analýze (ml), 
96,06   je molární hmotnost SO42- (g·mol-1), 
233,39   je molární hmotnost BaSO4 (g·mol-1) [27]. 
 
Výsledky se uvádějí v mg·l-1 a zaokrouhlují se na tři platné číslice. Často se obsah síranů 
ve vodě převádí na vyjádření ve formě S, kdy se počítá s molární hmotností síry   
32,07 g·mol-1 [27]. 
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4. ZÁVĚR 
Cílem této práce bylo vytvořit rešerši na téma Vypracování příručky jakosti pro 
hydrochemické laboratoře.  
Byla vytvořena Příručka jakosti pro fiktivní Hydrochemickou laboratoř Fakulty chemické, 
Vysokého učení technického v Brně. Tato Příručka jakosti dokumentuje pravidla vycházející 
z normy ČSN EN ISO 9001:2001. Vymezuje povinnosti, odpovědnost a pravomoci vedoucích 
pracovníků a dalších zaměstnanců, jejichž činnost ovlivňuje jakost produktu.  
Jedním z nástrojů kvality je systém managementu jakosti laboratoře, který je 
dokumentován v této Příručce jakosti. Dalším rozhodujícím faktorem kvality pracoviště a 
jeho výsledků je kvalifikace pracovníků. Kvalitu laboratoře může zajistit pouze systematická 
kontrola kvality na pracovišti.  
Základem správně prováděných kontrolních procesů jsou Standardní operační postupy, 
které jsou ve formě optimalizovaných metod zpracovány v praktické části této diplomové 
práce a týkají se základních parametrů povrchových vod stanovovaných v hydrochemické 
laboratoři.  
Pro stanovení jednotlivých analytů v povrchových vodách existuje více metod, z nichž 
bych doporučovala jako hlavní brát v úvahu právě tyto: 
 
- pro stanovení barvy metodu stanovení optickými přístroji, jelikož metoda 
vizuálního stanovení je metodou subjektivní a je závislá na vnímavosti hodnotitele, 
- pro stanovení chemické spotřeby kyslíku bych upřednostnila dichromanovou 
metodu, která dosahuje proti manganistanové metodě vyššího oxidačního účinku a 
je použitelná pro jakýkoli vzorek vody, 
- pro stanovení vápníku a hořčíku je nejvíce uplatňována metoda atomové absorpční 
spektrometrie, pro stanovení železa pak molekulová absorpční spektrometrie, 
- pro stanovení dusíku bych doporučila spektrofotometrické metody, stejně jako pro 
stanovení chloru, 
- pro stanovení chloridů se podle platných norem doporučuje argentometrické 
stanovení, potenciometrické stanovení je zase vhodné pro stanovení chloridů ve 
vodách barevných nebo zakalených, 
- ke kvantitativnímu stanovení síranů se jako hlavní doporučuje metoda 
gravimetrická.  
 
Závazné metodické postupy, podle kterých se provádějí všechna vyšetření, mají 
jednoznačná pravidla, která laboratoři dávají integritu, zabezpečují shodu a spolehlivost, 
minimalizují chyby a jsou odrazem politiky jakosti dané laboratoře. 
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6. SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
AAS – atomová absorpční spektrometrie 
BSK – biochemická spotřeba kyslíku 
ČSN – československá norma 
DP – diplomová práce 
EN – evropská norma 
FCH – Fakulta chemická 
FIA – průtoková injekční analýza 
HL – Hydrochemická laboratoř 
CHSK – chemická spotřeba kyslíku 
ICP - optická emisní spektrometrie s indukovaně vázanou plazmou 
ISE – iontově selektivní elektroda 
ISO – International Organization for Standardization (Mezinárodní organizace pro    
standardizaci) 
KNK – kyselinová neutralizační kapacita 
KR – kalibrační roztok 
MAS - molekulová absorpční spektrometrie 
MZ – ministerstvo zdravotnictví 
NV – nařízení vlády 
PJ – příručka jakosti 
PR – pracovní roztok  
SMJ – systém managementu jakosti 
SOP – Standardní operační postupy 
TFN – prahové číslo chuti (treshold flavour number)  
TOC – celkový organický uhlík  
TON – prahové číslo pachu (treshold odour number)  
TSK – teoretická spotřeba kyslíku 
VŠ – vysoká škola 
VUT – Vysoké učení technické 
ZNK – zásadová neutralizační kapacita 
ZR – zásobní roztok  
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